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SAMENVATTING 
Op een lichte zavelgrond te Kloosterburen werd van 1977 tot en met 1988 een 
vruchtwisselingsproef uitgevoerd op praktijkschaal. De vierjarige rotatie wintertarwe -
suikerbieten - wintertarwe (+groenbemester) - aardappelen en de driejarige rotatie 
suikerbieten - wintertarwe (+groenbemester) - aardappelen werden al of niet met 
grondontsmetting aangelegd, evenals een tweejarige rotatie suikerbieten - aardap-
pelen met grondontsmetting. Elk gewas was ieder jaar aanwezig met drie stikstofni-
veaus per gewas en alle Objekten in tweevoud. De aardappel en suikerbieten op-
brengsten moesten gecorrigeerd worden voor het slibgehalte. 
Intensivering van de aardappelen van 1 op 4 naar 1 op 3 of 1 op 2 gaf geen verla-
ging van de totaalopbrengst te zien, maar wel een 6% lagere netto aardappelop-
brengst. De aardappelen waren meer doorgegroeid in een hogere sorteerklasse. De 
kwaliteit van de aardappelen was in de nauwere bouwplannen afgenomen door een 
hogere lakschurft bezetting en netschurft aantasting, waardoor de afleverbare op-
brengst daalde met 12-22% ten opzichte van de 1 op 4 teelt. 
De suikeropbrengst steeg bij intensivering met ongeveer 4% wellicht doordat in de 
nauwere bouwplannen aardappelen in plaats van wintertarwe aan de suikerbieten 
vooraf gingen. De wintertarwe opbrengst na suikerbieten daalde bij 1 op 2 ten op-
zichte van 1 op 3 met ongeveer 2% en na voorvrucht aardappelen ook met onge-
veer 2%. 
De grondontsmetting had overwegend geen effekt en ook bij een lagere of hogere N-
bemesting kwamen de opbrengstverschillen tussen de bouwplannen niet betrouw-
baar dichter bij elkaar. 
De bodemvruchtbaarheid was in de tweejarige rotatie betrouwbaar afgenomen door 
een daling van het organisch stofgehalte, maar vergeleken met de bodemvrucht-
baarheid in 1976 kon voor de tweejarige rotatie een betrouwbare toename van de 
Pw worden vastgesteld als gevolg van een hogere fosfaat bemesting voor aardappe-
len en suikerbieten. Aaltjes-problemen deden zich op het proefveld niet voor. 
SUMMARY 
On a marine calcareous sandy loam located in the Northern part of the Netherlands 
a crop rotation experiment was carried out for a period of 12 years. Three cropping 
plans were compared: a four-course crop rotation, winter wheat - sugar beet - winter 
wheat (+green manure) - potatoes; a three-course crop rotation, sugar beet - winter 
wheat (+green manure) - potatoes and a two-course crop rotation, sugar beet- pota-
toes. The effect of soil fumigation with nematicides was evaluated in the three- and 
four-course rotations, while all treatments contained 3 N-fertilisation levels in two 
replications. 
It was concluded that the yield of seed potatoes and sugar beet depended on the 
differences in clay content of the soil within the experiment. After dissemination of 
these differences by means of covariance analysis, the total yield of seed potatoes 
was unaffected, while the net yield of potatoes in the three- and two course rotations 
were 4 and 6% lower as there were more over - sized potatoes in these cropping 
plans. The potatoes in the two course- and three-course rotations were more conta-
minated with black scurf so that the losses in yield of nearly clean seed potatoes 
increased to 12 or 22% compared to the four-course rotations. Netted scab also 
predominated in the two course rotation. 
The sugar yield of the sugar beets in two- and three course rotations increased with 
4% probably because of the different preceding crop i.e. potatoes. The winter wheat 
yield of the three-course rotations after sugar beet was 2% higher than the winter 
wheat yield of the four-course rotations (lower cropping frequency) and another 2% 
higher than after potatoes (mineralisation of the sugar beet leaves). The soil fumiga-
tion and nitrogen-fertilisation did not influence the differences in yield between the 
cropping plans. The soil fertility in the two-course rotation decreased in soil organic 
matter content with 0.3% and increased in Pw-content because of higher recommen-
ded phosphat fertilisation levels for potatoes and sugar beets. 
1. INLEIDING 
De akkerbouw in het noordelijk kleigebied spitst zich, evenals elders, hoe langer hoe 
meer toe op de teelt van granen, suikerbieten en aardappelen. Dit leidt tot nauwe 
bouwplannen, waarbij de gewassen sneller op elkaar volgen dan voorheen gebruike-
lijk was. De vraag is welke opbrengsten hierbij te verwachten zijn ten opzichte van 
een ruime opzet van het bouwplan. Dit mede gezien tegen de achtergrond van de 
economie van de bouwplanvernauwing. Bij een vruchtopvolging van aardappelen bij 
1 op 2 en 1 op 3 was grondontsmetting vereist, terwijl dit bij 1 op 4 niet het geval is. 
Ook is het hierbij van belang het effect van de grondontsmetting op het volggewas te 
kennen (Ridder, 1986). 
De problematiek is met vruchtwisselingsproeven onderzocht. In deze proeven kan 
worden nagegaan wat op langere termijn de invloed is van bouwplanvernauwing en 
grondontsmetting op de opbrengst en kwaliteit van de gewassen en op de bodem-
vruchtbaarheid en bodemgezondheid. 
De vruchtwisselingsproeven in het centrale kleigebied toonden aan, dat de consump-
tieaardappelen sterk reageerden op de teeltfrequentie (Hoekstra, 1981 en Lamers, 
1981). Het was de vraag of in andere regio's ook dergelijke effekten optraden. Daar-
toe werd zowel op Westmaas als op Feddemaheerd eenzelfde vruchtwisselingsproef 
opgezet. Op Feddemaheerd lag het accent op pootaardappelen en op Westmaas op 
consumptieaardappelen. 
In het najaar van 1976 is het vruchtwisselingsproefveld op de proefboerderij Fedde-
maheerd te Kloosterburen aangelegd. De looptijd van het onderzoek is twaalf jaar 
geweest. 
2. DOEL EN OPZET VAN HET ONDERZOEK 
2.1 Probleemstelling 
De probleemstelling bij de aanleg van het proefveld was: zijn nauwe rotaties van 
aardappelen en suikerbieten technisch mogelijk en economisch rendabel? Voor het 
antwoord op deze vraag zijn bouwplannen met verschillende frequenties van de 
verbouw van aardappelen en suikerbieten nodig. 
De doelstelling van het proefveld richtte zich op: 
- Het bestuderen van de effecten van vruchtwisselingssystemen met en zonder 
grondontsmetting ten aanzien van de opbrengst van de gewassen, de structuur en 
de bewerkbaarheid van de grond en het optreden van plantenziekten en onkrui-
den bij optimale N, P en K bemesting. 
- Het nagaan van de stikstofreacties van de gewassen onder invloed van de vrucht-
wisselingssystemen. Hierbij is mede gelet op het stikstofgehalte van het profiel in 
het voorjaar. 
2.2 Grondsoort, bouwplanschema en technische uitvoering 
Het proefveld ligt op een kwelderafzettingszavelgrond. Er zit verloop in de zwaarte 
van de bouwvoor over het proefveld, waarmee deze varieert van 16 tot 33 % afslib-
baar, 1.7 tot 2.2% organische stof, 7.6 tot 9.3% CaC03. De vruchtwisseling was 
voordat de proef werd aangelegd, wintertarwe - aardappelen - wintertarwe - kool-
zaad. In deze rotatie werd geen grondontsmetting toegepast. 
In de proef zijn, naast de varianten wel en geen grondontsmetting en N-trappen, de 
volgende bouwplannen opgenomen: 
- tweejarige rotatie : pootaardappelen - suikerbieten 
- driejarige rotatie : pootaardappelen - suikerbieten - wintertarwe 
- vierjarige rotatie : pootaardappelen - wintertarwe - suikerbieten - w.tarwe 
De grondontsmetting vindt plaats na aardappelen. Van de drie- en vierjarige rotatie 
is een variant zonder grondontsmetting opgenomen. 
Op het proefveld zijn van de gewassen de volgende rassen verbouwd: 
pootaardappelen : Bintje (1977, 1978, 1984 t/m 1988), Prevalent (1979 t/m 1983) 
suikerbieten : Monohil (1977 t/m 1983), Regina (1984 t/m 1988) 
wintertarwe : Caribo (1977), Okapi (1978 t/m 1988) 
groenbemester : Engels raaigras 
Het aardappelras Prevalent bezit resistentie tegen biotype A van aardappelmoeheid. 
Gezien de vergelijkingsmogelijkheid met andere vruchtwisselingsproeven is in 1984 
dit ras vervangen door Bintje. In bijlage 1 is het proefveldschema opgenomen. 
De teelt van de gewassen verloopt zoveel mogelijk volgens de in de praktijk gangba-
re methoden. Op het proefveld zijn alle gewassen elk jaar aanwezig. De bemesting 
met fosfaat en kali vindt plaats op basis van grondonderzoek. 
Uitgebreide gegevens over zaai- en oogstdata staan in bijlage 2 vermeld. 
Stikstof en groenbemesting. 
Ter bepaling van de produktiecapaciteit van de gewassen zijn in alle bouwplannen 
drie stikstoftrappen aangelegd. De praktijkgift (N2) wordt mede bepaald door de uit 
grondonderzoek verkregen cijfers. 
Er is uitgegaan van een advies voorde praktijkgift (N2) van: 
pootaardappelen :140 - 0.6 x bodemvoorraad van 0 - 60 cm 
suikerbieten :220 -1.7 x bodemvoorraad van 0 - 60 cm 
wintertarwe :140 - bodemvoorraad van 0 -100 cm + 60 kg N in stadium F 6. 
De beide andere stikstoftrappen zijn de praktijkgift minus 20% (N1) en de praktijkgift 
plus 20% (N3). De stikstoftrappen liggen elk jaar op dezelfde plaats. 
Het blad en de koppen van de bieten en het aardappelloof blijven op de betreffende 
proefvelden achter. 
In de wintertarwe, voorafgaande aan aardappelen, wordt een grasgroenbemester 
(Engels raai) onder dekvrucht ingezaaid. Het graanstro is geperst en afgevoerd, 
behalve in de jaren 1980, 1984, 1987 en 1988; toen is het stro verhakseld. 
Grondontsmetting 
De natte grondontsmetting is op de betreffende proefvelden steeds na de oogst van 
aardappelen uitgevoerd door middel van een freesschaarinjekteur. Tot 1983 is 
10 
ontsmet met metam-natrium. In 1983 en volgende jaren is ontsmet met dichloorpro-
peen. De tweejarige rotatie werd om de vier jaar ontsmet. Door de weersomstandig-
heden was ontsmetten in de herfst van 1987 onmogelijk. 
Bij de bietenteelt is enkele jaren granulaat in de rij toegepast tegen bodeminsekten. 





10 kg/ha Multamat 
8 kg/ha Tranid 
10 kg/ha Temik 
suikerbietenpillenzaad met furatiocarb 
Tabel 1. Overzicht van het tijdstip van toepassing van grondbehandelingsmiddelen en het gebruik 
van resistente aardappelrassen op de diverse velden in het zelfde jaar. 
rotatie II II 
veldnummers 13+49 
datum middel 
HIB HIB HIB IVB IVB IVB IVB 




































r= resistent ras, anders Bintje 
g= granulaat bij suikerbieten 
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3. STATISTISCHE ANALYSE 
3.1 Algemeen 
Het proefveld, zie de plattegrond in bijlage 1, bestond uit 2 rijen van 48 velden. Elk 
van deze rijen vormde een herhaling. Elke herhaling bestond uit 16 mainplots, 
waarover de fasen van de 5 bouwplannen verloot werden. 
Tabel 2. Fasen van de bouwplannen. (Vruchtopvolging per bouwplan is vermeld in 2.2). 
tase bouwplannen 
II UIA HIB IVA IVB 
aardappel x x x x x 
tarwe na aardappel x x 
suikerbiet x x x x x 
tarwe na suikerbiet x x x x 
Binnen elke mainplot werden 3 N-niveaus verloot over 3 subplots. De proef beslaat 
aldus 96 veldjes (2 gewassen + (3+4 gewassen) x 2 ontsmettingen) x 3 N-trappen x 
2 herhalingen) gedurende 12 jaren. 
Een minimale proefduur van 12 jaar is nodig, omdat de bouwplannen eerst enige tijd 
nodig hebben om te stabiliseren om trends in de tijd op te kunnen sporen en om 
jaarinvloeden zoveel mogelijk uit te schakelen. 
3.2 Statistische analyse van de resultaten 
Per gewas is per jaar een variantie-analyse uitgevoerd. Voor de aardappelen en 
suikerbieten waren deze identiek: beide gewassen kenden één fase binnen elke 
rotatie. Wintertarwe kwam bij rotatie II niet voor, bij UIA en 1MB bestond één fase uit 
wintertarwe, bij IVA en IVB twee fasen (tabel 2). 
Voor de analyse over de jaren heen zijn de gewaskenmerken eerst gemiddeld over 
de perioden 1977-1980, 1981-1984, 1985-1988. Op deze gemiddelden is een va-
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riantieanalyse uitgevoerd. 
Zo kan statistisch nagegaan worden waarin en waarmee de bouwplannen uiteindelijk 
onderling verschillen en of deze verschillen vanaf de aanvang aanwezig waren of in 
de loop van de tijd zijn ontstaan. 
3.2.1 Aardappelen en suikerbieten 
Bij de aardappelen en de suikerbieten kon de factor bouwplan worden onderverdeeld 
in de factor Rotatie (=lengte van de bouwplannen in jaren) en de factor Ontsmetting 
(tabel 3). 













Het was dus niet alleen mogelijk gewaskenmerken van de vijf bouwplannen te 
vergelijken en te toetsen op verschillen, maar bij de 3 en 4 jarige rotaties kon ook 
een Rotatie-effect (verschil tussen de 3 en 4-jarige bouwplannen) worden getoetst, 
evenals een Ontsmettingseffect, en het interactie-effect Rotatie Ontsmetting. 
Omdat bij de analyses over de jaren heen het % afslibbaar een significant effect had 
op de opbrengst, zowel bij de aardappelen als bij de suikerbieten is dit ook bij de 
analyses per jaar meegenomen als covariabele (fig. 1 en 2 en bijlagen 7-24). 
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18 20 22 24 26 28 30 32 3« 36 
Figuur 1. De relatie tussen het slibgehalte en de gemiddelde netto pootaardappelopbrengst van de 
bouwplannen per herhaling. 
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Figuur 3. De relatie tussen het slibgehalte en de gemiddelde korrelopbrengst van wintertarwe per 
bouwplan en herhaling. 
3.2.2 Wintertarwe 
Bij het gewas wintertarwe waren er 4 bouwplannen: UIA, HIB, IVA en IVB, en binnen 
de bouwplannen IVA en IVB 2 fasen, de een met voorvrucht aardappelen, de ander 
met voorvrucht suikerbieten. In totaal waren er dus 6 verschillende vruchtopvol-
gingen. De factor Bouwplan kon worden opgesplitst in de factoren Frequentie (na 
eenzelfde voorvrucht suikerbiet) en Ontsmetting (tabel 4). 
Tabel 4. Opsplitsing factor Bouwplan bij wintertarwe. 
voorvrucht ontsmet frequentie 














Omdat bij de analyse over de jaren heen het % afslibbaar geen significant effect had 
op de korrelopbrengst van de wintertarwe is de covariabele slib niet meegenomen in 
de variantie-analyses (fig. 3). 
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4. CHEMISCHE EN FYSISCHE BODEMVRUCHTBAARHEID 
4.1 Algemeen 
De stikstofbemesting is vastgesteld op basis van grondonderzoek in de winter, de 
andere trappen zijn daarvan afgeleid ( N1 = minus 20%, N3 = plus 20%). 
De fosfaat- en kalibemesting is uitgevoerd op basis van het advies voor het gewas. 
Evenwel in de jaren 1980-1983 is een vaste herfstbemesting gegeven van 100 kg 
P205 en 100 kg K20 per ha, waarbij alleen in 1983 de wintertarwe niet werd bemest. 
De bodemvoorraad aan N werd jaarlijks bepaald, door de hoeveelheid N-mineraal te 
meten van een monster per bouwplan en per gewas (herhalingen samengevoegd) 
van de lagen 0-30 en 30-60 cm en voor wintertarwe ook in de laag 60-100 cm. Het 
jaar 1977 was het startjaar met eenzelfde voorvrucht en 1979 was een extreem jaar 
met hoge variabele cijfers, waardoor deze jaren niet in de berekeningen zijn meege-
nomen. 
In de herfst van 1976, 1983 (mengmonster) en 1984 werden van 2 herhalingen per 
bouwplan meestal voor aardappelen en in 1986 en 1988 van 2 herhalingen per 
bouwplan en per gewas veelal het Pw-getal, K-HCI gehalte, MgO-gehalte, CaC03-
gehalte, de pH-KCI, organische stof gehalte en slibgehalte bepaald. In 1988 werd 
ook het totale zandgehalte bepaald (bijlage 3). 
De spreiding in de bodemvruchtbaarheid bleek erg groot te zijn. Er was een aanzien-
lijk verloop in het slibgehalte in de proef. Door de hoge correlatie met het slibgehalte 
varieerden ook een aantal andere bodemkenmerken. De tweejarige rotatie lag 
gemiddeld op het lichtere deel van de proef. Doordat bij aanvang van de proef per 
bouwplan enkele gehalten zijn bepaald, kon de toe- of afname van deze gehalten in 
de tijd berekend en geanalyseerd worden. Uit deze analyse bleek, dat de toe- of 
afname soms moest worden toegeschreven aan toevallige verschillen, die in 1976 
(met 2 bepalingen per bouwplan) aanwezig waren. Daarom zijn de gegevens geana-
lyseerd ai of niet met het gemiddeld percentage slib van 1986 en 1988 als covaria-
bele. Betrouwbare verschillen tussen 1986 en 1988 of tussen de gewassen kwamen 
niet naar voren. 
Onderzoek naar verschillen in fysische bodemvruchtbaarheid is door het IB geduren-
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de 1 jaar uitgevoerd. De verschillen tussen de bouwplannen waren, indien al aanwe-
zig, vele malen kleiner dan het verloop in fysische bodemvruchtbaarheid over het 
proefveld. Dit onderzoek is daarom gestaakt. 
4.2 De resultaten 
4.2.1 De stikstofhuishouding 
In bijlage 4 zijn de gegevens vermeld van de bodemvoorraad minerale stikstof in het 
voorjaar. Er zijn steeds monsters genomen per fase per bouwplan. Monsters van 
overeenkomstige objecten uit de twee herhalingen zijn samengevoegd tot een 
mengmonster. De bodemvoorraad Nmin varieerde sterk per jaar. Voor het gewas 
suikerbieten bedroeg de bodemvoorraad Nmin, gemiddeld over de vijf bouwplannen, 
in 1988 14 kg per ha; in 1985 was dit 44 kg per ha. 
In tabel 3 is per bouwplan en gewas cq voorvrucht de hoeveelheid Nmin in de laag 
0-60 vermeld gemiddeld over de jaren 1978, 1980-88. Het jaar 1977 is buiten be-
schouwing gelaten omdat voorjaar 1977 de behandelingen nog niet waren aange-
bracht. Het jaar 1979 is niet meegenomen omdat de gemeten niveaus toen extreem 
hoog waren. 
Een statistisch verband tussen de bodemvoorraad stikstof in het voorjaar en het 
percentage slib cq organische stof kon niet worden aangetoond (mengmonsters). Er 
waren betrouwbare verschillen tussen de voorvruchten. Na de voorvrucht suiker-
bieten was er 21 kg N/ha in de laag 0-60 cm aanwezig, terwijl dit na aardappelen 26 
kg en na wintertarwe van de vierjarige rotatie, die na suikerbieten geteelt was, 27 
kg/ha was (tabel 3). Een analyse met alleen aardappelen en suikerbieten leverde 
geen betrouwbare verschillen tussen de bouwplannen op. 
Er werd in deze proef direct na de aardappelen ontsmet. Bouwplan 1MB had in het 
voorjaar na aardappelen gemiddeld 29.3 kg Nmin/ha; bij bouwplan INA was dit 24.2 
kg/ha. Dit duidt op een effect van grondontsmetting op de bodemvoorraad Nmin; al 
was het beeld per jaar nogal wisselend. Bij de vierjarige rotaties was er geen ont-
smettingseffect op de Nmin voorraad : bij IVA 24.4, bij IVB 25.0 kg/ha. Gemiddeld 
gaf onsmetten dus ongeveer 3 kg meer minerale N in de laag 0-60 in het daarop-
volgende voorjaar. In 1979 gaf het onsmetten een verhoging van 40 kg Nmin/ha; de 
gegevens van 1979 zijn echter niet meegenomen in tabel 5. 
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Op de Nmin gegevens is een variantieanalyse uitgevoerd met jaren als herhaling. De 
hierbij berekende LSD's zijn vermeld in tabel 5. 
Tabel 5. De bodemvoorraad aan stikstof, die in de laag 0-60 cm voor een gewas ter beschikking 












































































LSD=5.83 (voor combinaties Bouwplan-Voorvrucht) 
LSD=2.61 (voor gemiddelden per voorvrucht) 
" PA= pootaardappelen 
4.2.2 De fosfaathuishouding 
In de jaren 1980-1982 is een vaste herfst bemesting met 400 kg/ha 0+25+25 ge-
strooid. In 1983 is deze bemesting alleen aan de hakvruchten gegeven. De andere 
jaren is bemest op basis van het advies voor het gewas, dat was gebaseerd op 
bemonsteringsresultaten per rotatiecyclus. 
De fosfaatbemesting is in bijlage 5 vermeld. 
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Tabel 6. De onttrekking van fosfaat door het gewas (handboek PAGV 1989 blz.205). 
gewas opbrengst onttrekking door het gewas bij 
kg knol kg loof loof/stro loof/stro 
of zaad of stro afvoeren niet afvoeren 
aardappelen 30.000 - - 42 
suikerbieten 55.000 30.000 101 63 
tarwe 7.000 4.500 69 61 
Tabel 7. Onttrekking en aanvoer van fosfaat (kg/ha) gemiddeld over de hele proefperiode en over 
de gewassen van de rotatie en met de corresponderende Pw-getallen. 





































Op basis van de gemiddelde onttrekkingscijfers kan de afvoer van fosfaat per gewas 
berekend worden (tabel 6). De gemiddelde afvoer per bouwplan is dan het gemiddel-
de van de in het bouwplan aanwezige gewassen. Zo kan ook de fosfaatbemesting 
per bouwplan over de proefperiode berekend worden aan de hand van de jaarlijkse 
giften. Het overschot is het verschil van die twee getallen en het blijkt dat het over-
schot groot is op de tweejarige rotatie en lager op de vierjarige rotatie. In die periode 
is het Pw getal ook toegenomen en wel het sterkst in de tweejarige rotatie (tabel 7). 
Het Pw-getal. 
De Pw-getallen waren in 1986, door de vaste bemesting met 100 kg P205 over het 
gehele proefveld in de jaren 1980 t/m 1983, fors gestegen. Daarna zijn deze getal-
len niet verder gestegen. Opvallend is dat in het Pw-getal van 1986 en 1988 geen 
betrouwbare verschillen naar voren komen (tabel 7). Het percentage slib vertoont 
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geen samenhang met het Pw-getal (bijlage 3). 
De toename van het Pw getal van 1976-86/88 bij bouwplan II met 25 eenheden was 
hoger dan de gemiddelde toename met 13 eenheden bij de overige 4 bouwplannen 
(P=0.04). De overschrijdings kans nam nog iets toe door de toename van het slibge-
halte als covariabele mee te nemen (P=0.01). De fosfaat toestand op de tweejarige 
rotatie nam toe van de klasse laag naar de klasse ruim voldoende. De fosfaat toe-
stand is in alle rotaties van dien aard, dat bij de toegepaste fosfaatbemesting in geen 
der gewassen opbrengst depressies behoeven te worden gevreesd. 
4.2.3 De kalihuishouding 
In de jaren 1980-1982 is een vaste herfst bemesting met 400 kg/ha 0+25+25 ge-
strooid. In 1983 is deze bemesting alleen aan de hakvruchten gegeven. De andere 
jaren is bemest op basis van het advies voor het gewas en gebaseerd op de bemon-
steringsresultaten per rotatiecyclus. 
Aan- en afvoer van kalium. 
De jaarlijkse kali-bemesting is in bijlage 5 opgenomen. De ontrekking van kali is 
afgeleid uit het handboek van het PAGV (tabel 8). 
Tabel 8. De onttrekking van fosfaat door het gewas (handboek PAGV, 1989, blz.205). 
gewas opbrengst ontrekking door het gewas bij 
kg knol kg loof loof/stro loof/stro 
















De aan- en afvoer van kalium neemt af met de afname van het aandeel rooivruchten 
(aardappelen). Ook het overschot neemt af met het aandeel rooivruchten (tabel 9). 
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Tabel 9. De aan- en afvoer van kalium (kg/ha) gemiddeld per rotatie over de hele proefperiode. De 











































cov: %slib 86-88 
cov: %slib 86-88 
De kaligetallen 
In 1981 trad kali-gebrek op bij de aardappelen op rotatie II. Op 15 juli zijn bladmon-
sters genomen voor onderzoek (tabel 10). De kalium-cijfers voor de tweejarige 
rotatie liggen lager dan voor de andere bouwplannen. 
Tabel 10. Het percentage droge stof en het percentage K20 in de droge stof van aardappelbladeren 
op 15 juli 1981. 
rotatie II III IV 
%ds 12.4 10.3 10.3 
%K,Oinds 4.55 5.32 5.35 
De K-getallen liggen in de klasse ruim voldoende tot vrij hoog. 
De K-HCI cijfers worden betrouwbaar beïnvloed door het percentage slib (tabel 9 en 
bijlage 3; P<0.001). Uit de variantieanalyse binnen 1986 en 1988 komen geen 
betrouwbare bouwplaneffekten naar voren. Dit is wel het geval bij een analyse over 
de toename van de K-HCI gegevens in de tijd gezien. Dan blijkt de vierjarige rotatie 
een betrouwbaar grotere toename te hebben gegeven ten opzichte van de driejarige 
rotatie, 2.1% ten opzichte van 0.4% (bijlage 3). 
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De toename in de K-HCI komt niet overeen met het kali-overschot. Een verklaring 
kan zijn dat het overschot voor het grootste deel weer uitspoelt en dat de uitspoeling 
minder groot is bij hogere slibgehalten. De minder grote uitspoeling en/of de betere 
vastlegging van kalium bij hogere slibgehalten blijkt ook uit de positieve relatie met 
het slibgehalte bij de aanvang van de proef en uit de K-gebrekcijfers in de tweejarige 
rotatie. 
4.2.4 Het MgO-gehalte 
Het MgO-gehalte van de grond was voldoende hoog. Er is geen onderhoudsbemes-
ting uitgevoerd. Afgezien van de tweejarige rotatie is het MgO-gehalte iets afgeno-
men. 
Het MgO-gehalte van 1986-1988 hangt sterk samen met het slibgehalte van die 
jaren (P<0.001). Hoewel de tweejarige rotatie lagere gehalten heeft, zijn er na cor-
rectie voor het slibgehalte geen betrouwbare verschillen tussen de bouwplannen 
aanwezig. Bij aanvang van de proef blijkt uit de bemonstering toch nog een betrouw-
baar ontsmettingseffekt en een bouwplaneffekt (tweejarige rotatie en niet ontsmette 
vierjarige rotatie lager) op te treden, wanneer als covariabele het percentage slib van 
1986-1988 wordt meegenomen, maar niet wanneer het percentage slib van 1976 
wordt meegenomen. Deze betrouwbare effekten moeten aan toevallige bemonste-
ringsverschillen in 1976 worden toegeschreven, omdat deze zelfde effekten ook 
enigszins terugkomen in het % slib van 1976 (bijlage 3). Om dezelfde reden is 
daarom het MgO-gehalte op de tweejarige rotatie in de tijd niet afgenomen (in 1976 
relatief te laag) in tegenstelling tot de andere bouwplannen. 
4.2.5 Het gehalte aan CaC03 
Het gehalte aan CaC03 was hoog en gemiddeld 8.6%. Dit gehalte hangt sterk sa-
men met het slibgehalte. In 1976 waren er geen betrouwbare verschillen aanwezig. 
In 1986-1988 bleek de ontsmette driejarige rotatie hoog en de niet ontsmette vierjari-
ge rotatie laag uit te vallen, waardoor het ontsmettingseffekt betrouwbaar was. Ook 
in de tijd nam het CaC03 gehalte toe, vooral als gevolg van de grondontsmetting 
(+0.4 eenheden). Dit betrouwbare effekt was alleen aanwezig wanneer de toename 
van het slibgehalte als covariabele werd meegenomen. Hierdoor is het waarschijnlijk, 
dat ook deze betrouwbare verschillen het gevolg zijn van bemonsteringsverschillen. 
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4.2.6 De pH-KCI 
De pH-KCI was gemiddeld 7.5. In 1976 was er geen en in 1986-1988 een sterke 
negatieve relatie met het slibgehalte. Na correktie hiervoor was er in 1986-1988 een 
betrouwbaar negatief grondontsmettingseffekt. Dit grondontsmettingseffekt bleef 
bestaan, wanneer alleen de toename of afname van de pH in ogenschouw werd 
genomen al of niet met de toename van het percentage slib als covariabele. Daaren-
tegen was de toename van de pH op de tweejarige rotatie betrouwbaar hoger 
(P=0.002), dan de ontsmette drie- of vierjarige rotaties, waar de pH afnam. Deze 
afname van de pH door de grondontsmetting is ook in strijd met de toename van het 
CaC03-gehalte. 
4.2.7 Het organische stofgehalte 
Het organische stofgehalte is drie maal onderzocht en de resultaten staan in tabel 11 
vermeld. 
Bij de rotatie II daalt het gehalte, terwijl bij de rotaties III en IV het gehalte nagenoeg 
gelijk blijft. De gegevens in de tijd gezien, hebben betrekking op dezelfde veldjes. 
Tabel 11. Organische stofgehalte per bouwplan in 1976 en de toename in de tijd van dezelfde 
veldjes. 




De aanvoer van organische stof. 
Door de teelt van tarwe al of niet met een groenbemester wordt veel organisch 

















Tabel 12. Hoeveelheden effectieve organische stof in kg per ha, die met de gewassen worden 
aangevoerd en na 1 jaar nog aanwezig zijn (volgens handboek PAGV, 1989, blz.178). 
aardappelen 875 
suikerbieten incl. blad en kop 1275 
wintertarwe 1640 
wintertarwe incl. stro 2630 
grasgroenbemester eng.raai 1155 
Tabel 13. De totale aan- en afvoer van organisch materiaal (kg/ha) in 12 jaar en het verloop van het 
organische stofgehalte (o.s.). 
rotatie II UIA 1MB IVA IVB 
aanvoer 12.900 19.100 19.100 19.300 19.300 













cov.:% slib 86-88 
COV.:% slib 86-88 
overschot -5.100 1.100 1.100 1.300 1.300 
o.s. 1976 1.99 
O.S. 1986-1988 1.67 
afname o.s. b) 0.30 
a) 1500 kg per jaar 
b) door de correctie met de covariabele is dit niet precies het verschil. 
Jaarlijks wordt gemiddeld 1.5-2% van de in de grond aanwezige organische stof 
afgebroken. Deze afbraak is afhankelijk van de ontwatering, het organische stof-
gehalte, de pH en de grondbewerking. Om het organisch-stofgehalte van 2-3% te 
handhaven is een jaarlijkse toevoer van 1200-1500 kg effectieve organische stof 
nodig. Dit wordt dus bij de 1 op 4 en 1 op 3 rotatie gehaald. Doordat de 1 op 2 
achterblijft met de organische stof aanvoer, zien we dat het organische stof gehalte 
daalt (tabel 13). 
Het gehalte aan organische stof. 
Het org.stof gehalte was gemiddeld 1.9%. In 1976 en in 1986-1988 blijkt het orga-
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nisch stofgehalte sterk samen te hangen met het slibgehalte (P<0.001). Wanneer 
hiervoor wordt gecorrigeerd bleek in 1976 een betrouwbaar bouwplaneffekt op te 
treden, wanneer de LSD-waarde als maat wordt genomen. De tweejarige rotatie is 
dan betrouwbaar hoger dan de driejarige ontsmette rotatie. In 1986-1988 zijn er ook 
betrouwbare bouwplaneffekten, maar dan blijkt de tweejarige rotatie een betrouw-
baar lager organisch stofgehalte te hebben. Er is geen invloed van de grondontsmet-
ting merkbaar. De afname van het organisch stofgehalte in de tijd gezien is voor de 
tweejarige rotatie zeer betrouwbaar. 
Vergelijking van de afname van het gehalte met de aanvoer van organische stof 
levert goede gelijkenissen. De aanvoer van 1600 kg effektieve organische stof per 
ha per jaar in de drie- en vierjarige rotatie leidde nauwelijks tot een afname van het 
organische stofgehalte. Daarentegen leidde de aanvoer van 1075 kg effektieve 
organische stof per ha per jaar in de tweejarige rotatie tot een duidelijke verlaging 
van het organische stofgehalte. Hoewel een aanvoer van 1500 kg effektieve organi-
sche stof voldoende zou moeten zijn, blijkt uit deze gegevens, dat minimaal 1600 kg 
organisch materiaal per jaar moet worden aangevoerd om het organische stofgehal-
te niet wezenlijk te laten dalen. Het is mogelijk dat in werkelijkheid iets minder orga-
nisch materiaal is aangevoerd dan er is berekend (minder goed ontwikkelde gras-
groenbemester). Een andere mogelijkheid is, dat bij intensieve grondbewerking en 
veel hakvruchten de afbraak niet 2% maar b.v. 2,5% is. 
4.2.8 Het percentage slib 
Het percentage slib varieert in 1976 van 17% voor de tweejarige rotatie tot 27,5% 
voor de ontsmette vierjarige rotatie. In 1986 varieert dit resp. van 20 tot 28% (tabel 
14). Door voor de gegevens van 1976 het percentage slib van 1986-1988 mee te 
nemen als covariabele, komt er een tendens naar voren van een effekt van grond-
ontsmetting. Dit moet worden toegeschreven aan bemonsterings verschillen. Hier-
door is het verklaarbaar, dat er in de gegevens van 1976 betrouwbare grondont-
smettingseffekten gevonden worden voor die gehalten die sterk met het slibgehalte 
samenhangen. Een correctie hiervoor door de toename van het slibgehalte als 
covariabele mee te nemen bij de analyses over de toename van de diverse gehalten 
in de tijd, gaf bij de pH-KCI, het CaC03 gehalte en de Pw een verbetering van de 
betrouwbaarheid, maar de verklaring was niet overal eensluidend. 
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Het slibgehalte van 1988 heeft een correlatie van 99.9% met het totaal zand-gehalte 
van 1988. Het slibgehalte van 1986-1988 heeft een betrouwbaar hoge correlatie 























De toename van het percentage slib is niet afhankelijk van het slibgehalte van 1986 
en 1988. Er blijkt een betrouwbaar ontsmettingseffekt op te treden bij de toename 
van het slibgehalte (bijlage 3). In de drie- en vierjarige rotatie is door de grondont-
smetting het slibgehalte minder gestegen. Dit effekt wordt in de tweejarige rotatie 
niet bevestigd. Een verklaring kan enkel gevonden worden in meer of minder toeval-
lige verschillen in de bemonsteringsresultaten van 1976. 
4.3 Bespreking en samenvatting 
Er bleken gedurende de proefperiode veranderingen te zijn opgetreden in de chemi-
sche bodemvruchtbaarheid en geen veranderingen in de fysische bodemvruchtbaar-
heid, voor zover deze in het veld zichtbaar waren. De chemische bodemvruchtbaar-
heid varieert sterk binnen het perceel. Door te corrigeren voor het slibgehalte werd 
deze variatie aanzienlijk verkleind en konden betrouwbare behandelingseffekten 
worden vastgesteld. 
Rotatie-effekten kwamen naar voren in het K-HCI cijfer, waarbij de vierjarige rotatie 
een betrouwbare toename liet zien ten op ziehte van de driejarige rotatie. De tweeja-
rige rotatie gaf een betrouwbare toename van de Pw te zien (overschot P-aanvoer), 
een toename van de pH ten opzichte van de ontsmette drie- en vierjarige rotaties en 
een afname van het organisch stofgehalte. Deze verlaging van het organisch stofge-
halte kan verklaard worden uit een te lage aanvoer van organisch materiaal. 
De grondontsmetting leidde tot een verlaging van de pH en een verhoging van het 
CaC03, wat met zichzelf in tegenspraak is. Ook het slibgehalte nam overal toe, met 
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uitzondering van de bouwplannen zonder grondontsmetting. Hierdoor moeten deze 
betrouwbare effekten aan bemonsteringsverschillen worden toegeschreven. Direkt 
na een grondontsmetting bleek een geringe verhoging (+3 kg N/ha) van het Nmin op 
te treden. 
Binnen de niet ontsmette vierjarige rotatie blijken de laatste 3 veldjes plotseling weer 
sterk in het slibgehalte en in CaCOa gehalte af te nemen in tegenstelling tot het MgO 
en het organisch stofgehalte. De opbouw van het profiel kan daarom wel eens sterk 
van plek tot plek variëren. De wijze van bemonstering is dan erg belangrijk. 
De diverse gewassen werden weliswaar verschillend bemest met N, P en K, waar-
door het theoretisch mogelijk is, dat N, P en K gehalten van de bodem direkt vooraf-
gaand aan het gewas verschillend zijn of dat er bouwplan verschillen optreden in 
bepaalde gewassen als gevolg van verschil in voorvrucht. In Nmin. konden geringe 
maar betrouwbare verschillen vastgesteld worden na de voorvrucht aardappelen (26 
kg N/ha) in vergelijking met de voorvrucht suikerbieten (20 kg N/ha). Ook de grond-
ontsmetting leidde tot een geringe verhoging van het Nmin. gehalte (+3 kg N/ha)). Bij 
fosfaat en kali konden geen gewaseffekten worden vastgesteld. 
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5. DE BIOLOGISCHE BODEMVRUCHTBAARHEID 
5.1 De besmetting met aaltjes 
5.1.1 Algemeen 
Bij de aanleg van het proefveld in 1976 heeft voor het grondontsmetten een volledig 
aaltjesonderzoek per herhaling en per objekt plaatsgevonden. Dit onderzoek werd 
uitgevoerd door de P.D. Verder onderzoek geschiedde na afloop van iedere rotatie, 
dus bij de 2-jarige rotatie om de twee jaar, bij de 3-jarige om de drie jaar en bij de 4-
jarige om de vier jaar. Aan het eind van de looptijd van de proef heeft een eindbe-
monstering plaats gevonden. De monsters werden genomen in het voorjaar. De 
volledige analyse resultaten staan in bijlage 6 vermeld. 
5.1.2 Cystevormende aaltjes 
Tijdens de proefperiode zijn er geen aardappelcysteaaltjes aangetroffen, ook niet op 
de niet-ontsmette bouwplannen. 
Bij de laatste bemonstering, van oktober 1988, werden de eerste bietecysteaaltjes 
(Heterodera schachtii) gevonden. De tweejarige rotatie was in een herhaling besmet. 
De besmetting is geconstateerd ondanks de 4 jaarlijkse grondontsmetting. 
Het havercystenaaltje (Heterodera avenae) werd op twee veldjes met 1 op 2 rotatie 
van wintertarwe (bouwplan IV) gevonden. 
5.1.3 Vrijlevende aaltjes 
De variatie van de besmetting bleek dichtheids afhankelijk. Door de natuurlijke 
logaritme van de besmetting +1, verdween deze afhankelijkheid. 
Van de Pratylenchus-aaltjes kwam Pratylenchus neglectus het meest voor. De 
aanwezigheid van het aaltje hing sterk af van het slibgehalte en van de voorvrucht. 
Na wintertarwe waren er betrouwbaar meer aaltjes aanwezig dan na aardappelen of 
suikerbieten (tabel 15). Uit een regressieanalyse met 10log Pi en de korrelopbrengst 
leek de opbrengst licht te dalen bij hoge dichtheden (fig. 4, niet betrouwbaar). 
De Paratylenchus aaltjes werden ook in sterke mate beinvloed door het slibgehalte 
en door de voorvrucht. Na wintertarwe, die geteeld was in de driejarige rotatie na 
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suikerbieten, kwamen betrouwbaar meer Paratylenchus-aaltjes voor dan na winter-
tarwe, die geteeld was in de vierjarige rotatie na aardappelen of na aardappelen zelf. 
De tarwe opbrengst daalde betrouwbaar bij hoge dichtheden (fig. 5; P=0.05). 
De besmetting met Tylenchorhynchus bleek afhankelijk te zijn van het bouwplan. De 
tweejarige rotatie had betrouwbaar minder alen gegeven. Ook bleek de grondont-
smetting binnen de drie- en vierjarige rotatie een negatief effekt te hebben. De 
suikeropbrengst reageerde sommige jaren positief en andere jaren negatief op de 
Tylenchorhynchus besmetting (fig. 6). 
De Helicotylenchus besmetting was zeer sporadisch aanwezig en alleen in de vierja-
rige rotatie. Door de correctie voor het slibgehalte kunnen er ook negatieve aaltjes-
besmettingen ontstaan. 
De Trichodorus-besmetting komt niet meer voor boven de 23% afslibbaar. Gezien de 
besmetting in de omgeving is het waarschijnlijk Trichodorus primitivus (pers. med. 
Brinkman). Er is geen invloed van de voorvrucht merkbaar. De betrouwbaar positie-
ve relatie tussen de Trichodorus-aantasting en de opbrengst laat een schijnverband 
zien mogelijk als gevolg van een negatieve relatie tussen opbrengst en slib en een 
negatieve relatie tussen aaltjes en slib (fig. 7). 





























































5.1.4 Bespreking van de aaltjes-besmetting 
Het eerste optreden van de bietecysteaaltjes besmetting in de tweejarige rotatie is 
niet zo verwonderlijk. In dit bouwplan zijn zesmaal bieten geteeld, tegen driemaal in 
de vierjarige rotatie. Het is bekend, dat grondontsmetting bij hoge dichtheden geen 
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effekt heeft en bij lage dichtheden slechts een gering effekt heeft op de populatie 
opbouw van het bietecysteaaltje. Na grondontsmetting zijn er weliswaar minder alen 
over, maar deze hebben een hogere vermeerderingssnelheid, waardoor het uitein-
delijk effekt gering is (Heybroek en Withagen, 1990; Lamers en de Moei, 1990). 
Het havercystenaaltje kan op lichte grond lichte schade toebrengen aan wintertarwe 
en zware schade aan zomertarwe en haver. Een hoge teeltfrequentie van granen 
werkt dit in de hand. Na diverse voorvruchten werd verschil in vrijlevende aaltjesbe-
smettingen geconstateerd. Hierna kwamen niet altijd gewassen, die gevoelig waren 
voor aantasting. Zo gaven aardappelen en suikerbieten geen betrouwbare verlaging 
van de opbrengst te zien bij hoge Pratylenchus-besmettingen, veroorzaakt door de 
voorvrucht wintertarwe. Hoewel tarwe gevoelig lijkt voor Pratylenchus-besmettingen 
is er geen betrouwbaar verschil tussen de voorvrucht aardappelen of suikerbieten. 
De aaltjesbesmetting was waarschijnlijk niet in schadelijke niveau's aanwezig. 
Aanwezige relaties met de opbrengst kunnen ook ontstaan zijn door b.v. de variatie 
in het slibgehalte. Er zijn geen andere gegevens bekend waarbij Paratylenchus-
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Figuur 4. De schaderelatie voor de tog (Pi+1) van Pratylenchus en de korrelopbrengst van tarwe in 
diverse jaren. 
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Figuur 5. De schaderelatie tussen de log (Pi+1) van Paratylenchus en de korrelopbrengst van tarwe 
in diverse jaren 
32 
O 0.25 0.5 0.75 I 1.25 1.5 l.?5 
Pi TYLENCHORYNCHUS 
Figuur 6. De schaderelatie voor de log (Pi+1) van Tylenchorynchus en de suikeropbrengst in diverse 
jaren. 
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Figuur 7. De relatie tussen de log (Pi+1) van Trichodorus en de totaalopbrengst van aardappelen. 
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5.2 Het vóórkomen van schimmels 
5.2.1 Rhizoctonia solani 
Het pootgoed is over het algemeen met kwik ontsmet of met solacol behandeld. Er is 
geen grondbehandeling toegepast. Telkens na de oogst vanaf 1983 is van 100 
knollen de rhizoctonia bezetting bepaald. In 1981 is van 1 herhaling de lakschurftbe-
zetting vastgesteld. Om de mate van lakschurft in een getal te kunnen weergeven, 
wordt de "lakschurftindex" berekend aan de hand van de lakschurft besmetting van 
100 knollen. 
De formule voor de lakschurftindex luidt: (Ox % vrij + 2x % licht + 3x % matig + 4x % 
zwaar) : 4 = lakschurftindex. 
Op deze wijze wordt een schaal verkregen van 0-100, waarin 0 een geheel blanke 
partij is en 100 een partij die volledig bezet is met Sclerotien. Om aan de NAK nor-
men te voldoen mag maximaal 25% van de knollen licht met lakschurft bezet zijn. De 
berekenings formule voor het sorteerverlies is: % licht - 1/3 (% schoon + % zeer 
licht) + % matig + % zwaar, waarbij % licht - 1/3 (% schoon + % zeer licht) groter 
moet zijn dan nul, of anders nul wordt. 
Algemeen 1988 
In het laatste jaar van de proef is het verloop van de rhizoctonia-aantasting in de 
bouwplannen uitgebreider bestudeerd. Daartoe werden op 14 juli 1988 op de bruto 
stroken van de praktijkvelden 50 planten per veldje opgerooid en beoordeeld op 
stengel- en stolon-aantasting volgens de methode van schaalverdeling overeengeko-
men in de werkgroep Rhizoctonia solani. Tevens werden van deze stroken kort voor 
de oogst ongeveer 100 knollen (ca 7 kg monster) verzameld en in maart 1989 op het 
PAGV verwerkt. Daarbij werd de lakschurft-index bepaald en werden 25 Sclerotien 
per monster afgenomen en uitgelegd op een vochtig vloeipapier bij ca 22°C. Na 
ongeveer 24 uur werd de vitaliteit van de Sclerotien vastgesteld, waarbij 3 klassen 
van de mate van hyfen-uitgroei werd aangehouden. Zo ook werd na 14 dagen de 
parasitering van de Sclerotien door Verticillium biguttatum bepaald. 
Resultaten 1988 
Uit de variantieanalyses bleek dat het slibgehalte alleen een invloed had op de 
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Stengel en stolonaantasting (tabel 16). Bij het stijgen van het slibgehalte nam deze 
aantasting af. De variatie in de mate van lakschurft bezetting, van vitaliteit van de 
Sclerotien en parasitering was erg groot en niet gerelateerd aan het slibgehalte. De 
stengel- en stolonaantasting loopt in sterke mate parallel, omdat voor deze bepaling 
dezelfde planten zijn gebruikt. De driejarige ontsmette rotatie had een betrouwbaar 
hogere stengel- en stolonaantasting dan de vierjarige niet-ontsmette rotatie. Dit leek 
vooral door de grondontsmetting te komen, want de aantasting voor de drie ontsmet-
te rotaties was niet verschillend. In de lakschurftindex en het sorteerverlies werden 
dezelfde tendensen gevonden, waarbij de tweejarige rotatie positief opviel met een 
geringe lakschurftbezetting. De Sclerotien waren van alle bouwplannen erg vitaal en 
Verticillium biguttatum was aanwezig. Die aanwezigheid werd in sterke mate bepaald 
door de besmetting van het bouwplan. Daardoor kwam V.biguttatum meer voor in de 
driejarige rotatie. De lagere lakschurftindex op de tweejarige rotatie kon evenwel niet 
aan een hogere parasiteringsgraad door V.biguttatum worden toegeschreven. 
Tabel 16. De rtiizoctonia-aantasting van het gewas en knollen, de vitaliteit en de parasiteringsgraad 


























































Verschillen in totaal opbrengst tussen de bouwplannen waren niet betrouwbaar en er 
was zeker geen nadelige invloed merkbaar van de hogere stengel- en stolonaantas-
ting op de totaalopbrengst van de ontsmette driejarige rotatie (bijlage 9), ondanks 
dat 20-25% van de planten zwaar waren aangetast (per plant meer dan de helft van 
de stengels een lesie, die de stengel (bijna) omringt). Hoewel de driejarige rotatie 
meer grote knollen produceerde, lijkt het wat gevaarlijk hiervoor alleen de rtiizoc-
tonia-aantasting verantwoordelijk te achten. De bouwplannen HIB en IVA verschilden 
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in sterke mate in rhizoctonia-aantasting, maar het percentage knollen grater dan 45 
mm was ongeveer gelijk. 
Resultaten 1981-1988 
De sclerotiënindex van de knollen was tussen de bouwplannen verschillend (tabel 
17; bijlage 7). Gemiddeld over de laatste 6 jaar was de index op de driejarige rotatie 
betrouwbaar hoger dan op de vierjarige rotatie. In 1983 had de tweejarige rotatie een 
hogere sclerotiënindex (25.8) dan de overige bouwplannen (7.7; LSD=13) en in 1987 
had de niet-ontsmette vierjarige rotatie een betrouwbaar lagere index (13.6) dan de 
andere bouwplannen (30.0; LSD=8). Alleen in 1987 was er in de vierjarige rotatie 
een ontsmettingseffekt en was er alleen in 1984 een betrouwbaar negatief N-bemes-
tingseffekt. In 1981 leek er een positief N-bemestingseffekt te zijn (1 herhaling 
bemonsterd). Het slibgehalte had in 1987 een betrouwbare invloed. 
Tabel 17. De gemiddelde lakschurtt-index per bouwplan. 























































Zo ook kwamen er betrouwbare verschillen in het sorteerverlies naar voren. Het 
sorteerverlies was gemiddeld erg hoog (27%) en was op de driejarige rotatie (33%) 
betrouwbaar hoger, dan op de vierjarige rotatie (18%; bijlage 8). De analyses binnen 
de jaren lieten zien, dat de tweejarige rotatie in 1983 een betrouwbaar hoger percen-
tage sorteerverlies had dan de overige bouwplannen, terwijl in 1987 alle bouwplan-
nen een hoger percentage hadden dan de niet-ontsmette vierjarige rotatie. De 
verschillen tussen de bouwplannen waren in 1988 en 1985 ook erg groot, maar niet 
betrouwbaar. In die jaren hadden de driejarige bouwplannen en de tweejarige rotatie 
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erg grote sorteerverliezen (60-80%). De grondontsmetting leidde alleen in 1987 op 
de vierjarige rotatie tot een betrouwbaar hoger percentage sorteerverlies. De stik-
stofbemesting had geen betrouwbare invloed. 
5.2.2 Netschurft 
Algemeen 
Netschurft wordt veroorzaakt door Streptomyces spp. Alleen in 1988 is de netschurft 
aantasting beoordeeld aan een monster van 7 kg per bouwplan bij N2. De beoorde-
ling geschiedde aan de hand van een klasse indeling van het monster volgens een 
foto-schaal. 
Resultaten 
De resultaten van de netschurft beoordeling staan in tabel 18 vermeld. 
Tabel 18. De netschurftaantasting (0-100) van knollen in 1988. 
II UIA HIB IVA IVB 





De schurftaantasting vertoonde een duidelijke relatie met de teeltfrequentie. De 
knollen van de tweejarige rotatie waren in redelijke mate aangetast. Deze aantasting 
was hoger dan het gemiddelde van de 4 overige bouwplannen (P=0.04). 
5.2.3 Verticillium dahliae 
In 1986 zijn doodgespoten en afgestorven stengels verzameld en in het lab. beoor-
deeld op de aanwezigheid van micro-sclerotiën. Zowel in het veld als in het lab. werd 
Verticillium dahliae niet aangetroffen. 
5.2.4 Bespreking van de schimmelaantastingen 
Rhizoctonia soiani blijkt sterk beinvloed door de teeltfrequentie. Op zand en dalgrond 
is in nauwe bouwplannen de grondaantasting zo hoog, dat de stengels zwaar wor-
den aangetast en blijkt de opbrengst en kwaliteit verlaagd te worden (Schölte, 1987). 
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Op zware zavel en kleigronden is van Rhizoctonia nauwelijks of geen schade waar-
genomen (Lamers,1987 en Hoekstra, 1981). In deze proef blijkt het slibgehalte in 
1988 ook de rhizoctonia-aantasting van de plant te beïnvloeden, maar niet de lak-
schurftbezetting. Wanneer rhizoctonia aanwezig is op de plant kan er al voldoende 
lakschurft tot ontwikkeling komen.waardoor aantastingsverschillen verdwijnen. Alleen 
4-jarige rotaties of ruimer geven lagere percentages aangetaste planten, zodat de 
lakschurft-bezetting geringer is. De invloed van de N-bemesting op de lakschurft 
bezetting is wisselvallig, in 1981 positief en in 1983 negatief. 
De Rhizoctonia-aantasting blijkt een cyclisch verloop te hebben. De derde en vierde 
cyclus van de tweejarige rotatie geven relatief hogere lakschurftindices dan de vijfde 
en de zesde cyclus. Zo ook geven de derde en vierde cyclus van de driejarige rotatie 
een hogere index, die gedeeltelijk samenvalt met een daling van de tweejarige 
rotatie. Ook in het vierjarige bouwplan is in de derde cyclus een hogere rhizoctonia-
aantasting waar te nemen. Verticillium biguttatum volgt de rhizoctonia-aantasting 
eerder dan dat deze de aantasting terugdringt. Andere oorzaken moeten aan dit 
cyclische patroon ten grondslag liggen. 
De hoogte van de lakschurft bezetting wordt in sterke mate bepaald door de loofver-
nietigingsmethode en door de tijdsduur dat de knollen hierna in de grond blijven. Tot 
en met 1983 werd veelal loofgetrokken, hierna doodgespoten (bijlage 2). Looftrekken 
geeft minder lakschurft bezetting van de knollen. De oogst werd in de jaren dat 
Rhizoctonia is bepaald veelal 15 tot 22 dagen na doodspuiten of looftrekken uitge-
voerd, behalve in 1985 en 1987 (46 en 33 dagen later). Veelal zijn na 10 dagen de 
knollen voldoende afgehard en kan er zeker na looftrekken geoogst worden op een 
moment, dat de lakschurft bezetting laag is. Hierdoor zijn sorteerverliezen aanzienlijk 
te beperken. 
Streptomyces spp., die netschurft veroorzaken op de knollen, tasten bij vatbare 
cultivars als Bintje onder vochtige omstandigheden de wortels aan. Hierdoor heeft 
Schölte (1989a) een verlaging van het knoltal waargenomen en een lagere 
opbrengst. In deze proef blijkt netschurft inderdaad meer op de tweejarige rotatie 
voor te komen. 
De verwelkingsziekte Verticillium dahliae is de grote boosdoener voor lagere op-
brengsten in nauwe bouwplannen met consumptieaardappelen. In deze proef heeft 
blijkbaar nog te weinig besmetting plaatsgevonden (door het looftrekken) en doordat 
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bij loofmaximum geoogst wordt kan de schimmel nog weinig schade doen. Bij poot-
goed na consumptieaardappelen is mogelijk wel schade te verwachten. 
5.3 Insekten 
5.3.1 Het bietenkevertje 
Het bietenkevertje is een probleem bij frequente verbouw van suikerbieten. Wanneer 
bieten worden geteeld op velden waarnaast vorig jaar ook bieten stonden, dan 
kunnen deze worden aangetast door het bietenkevertje. Met name in 1978 en 1980 
zijn hierdoor problemen ontstaan, waardoor in 1980 de wortelopbrengst, het suiker-
gehalte en de suikeropbrengst op de twee- en driejarige rotatie nadelig beïnvloed 
werden ten opzichte van de vierjarige rotatie. Vanaf 1981 werd een granulaat mee-
gezaaid ter bestrijding van bietenkevertjes. 
5.4 Onkruiden 
5.4.1 Aardappelopslag 
Vooral in 1984 is er veel hinder ondervonden van aardappelopslag. Bij de rotatie II 
kwamen in de suikerbieten aanzienlijk meer opslagplanten voor dan bij de rotatie III, 
ondanks eenzelfde hoofdgrondbewerking n.l. ploegen. Bij de rotatie IV kwamen 
slechts enkele planten voor. Vooral in de suikerbieten was na enkele malen schoffe-
len, handwieden noodzakelijk. In de wintertarwe bleef de opslag staan. 
Ook bij de teelt van pootaardappelen kan, met name bij de wisseling van een ras, 
veel selektiewerk nodig zijn om de opslagplanten te verwijderen. Dit kwam vooral bij 
de nauwe rotaties naar voren. 
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5.4.2 Andere onkruiden 
In 1982 werd een onkruidtelling in suikerbieten en een onkruidkartering in aardappe-
len uitgevoerd. In de suikerbieten bleek in alle bouwplannen veel muur voor te 
komen. Kleefkruid en varkensgras kwamen pleksgewijs in de vierjarige rotatie en de 
niet-ontsmette drie jarige rotatie wat meer voor. In aardappelen viel de tweejarige 
rotatie op met veel hoefblad en de vierjarige rotatie met pleksgewijs melkdistel, 
kleefkruid en kweek. Wortelonkruiden zijn te verwachten in bouwplannen met weinig 




De aardappelen zijn steeds na een warmtestoot in kiembakjes voorgekiemd. Uitge-
gaan is van de klasse E, ontsmet pootgoed. Kwikontsmetting is uitgevoerd tot en 
met 1984, behalve in 1982 toen het pootgoed laat ontvangen is en solacol gebruikt 
is. Vanaf 1985 is met Solacol ontsmet. De aardappelen zijn volautomatisch gepoot, 
waarbij kiembeschadiging zoveel mogelijk werd voorkomen. De loofvemietiging 
(looftrekken en indien niet mogelijk loofklappen en spuiten) was afhankelijk van de 
door de NAK gestelde rooidatum. Deze kan over de jaren fluctueren alnaar de luizen 
druk. Voor de Groninger klei lag de adviesdatum tussen de 18 juli (1977) en 12 
augustus (1987; bijlage 2). 
6.2 Opbrengsten en sortering 
Na de oogst is de sortering in de gebruikelijke pootgoed maten <28, 28/35, 35/45, 
45/55 en >55 mm bepaald. Verder is het percentage rhizoctonia vastgesteld. Door 
van de netto opbrengst (sortering 28/45) het uitgesorteerde percentage rhizoctonia 
(sorteerverlies) af te trekken, wordt de netto afleverbare opbrengst berekend. 
De opbrengsten staan in bijlage 9,10 en 14 vermeld. 
6.2.1 De invloed van het slibgehalte 
Daar het slibgehalte van de grond grote invloed kan hebben op de ontwikkeling en 
daarmede ook op de opbrengst van met name de aardappelen is in de wiskundige 
verwerking de invloed hiervan berekend, wat resulteerde in figuur 1. Het percentage 
afslibbaar staat per herhaling vermeld in tabel 14 voor de veldjes waarop het betref-
fende jaar aardappelen geteeld zijn. 
Als voorbeeld van een betrouwbaar effekt van het slibgehalte op de opbrengst kan 
figuur 1 gehanteerd worden. Lagere slibgehalten leiden gemiddeld over 12 jaar tot 
hogere opbrengsten. Aangezien de 2 herhalingen van rotatie II beiden wat lagere 
slibgehalten kenden, zou de opbrengst hier onevenredig hoog uitvallen. Door een 
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correctie voor het gemiddelde verband tussen het slibgehalte en de opbrengst, wordt 
de situatie geheel anders. De opbrengst van iedere herhaling wordt omgerekend 
naar ongeveer 25% slib door de opbrengst te relateren aan het gemiddelde verband. 
Dan komt de tweejarige rotatie onderaan te liggen en de beide herhalingen van IVA 
en IVB bovenaan. 
6.2.2 De netto opbrengst 































De LSD waarde voor verschillen tussen bouwplannen binnen een periode van 4 jaar is 6.0% en over 
12 jaar 3.6% 
Na een correctie voor het slibgehalte zijn in figuur 9 de relatieve netto opbrengsten 
van de ontsmette twee en driejarige rotaties uitgezet tegen de opbrengst van de 
ontsmette vierjarige rotatie (=100%). Per bouwplan cyclus (twee of drie jaar) zijn de 
relatieve opbrengsten gemiddeld en weergegeven door een horizontaal lijntje. Het 
blijkt dat de driejarige rotatie drie tot vijf procent lager uitkomt dan de vierjarige 
rotatie, terwijl de tweejarige rotatie sterk varieert van 5% hoger tot 20% lager. Voor 
beide bouwplannen is geen trend aanwezig die wijst in de richting van toenemende 
lagere opbrengsten in de tijd gezien. 
Het ontsmettingseffekt in de vierjarige rotatie bedraagt 0% tot +2% (figuur 9) en voor 
de driejarige rotatie 0% tot +3% (figuur 8 en 9). Ook hier is over een periode van 12 
jaar geen duidelijke trend te onderscheiden. 
Over de hele proefperiode waren de netto opbrengsten van de twee- en driejarige 
rotatie betrouwbaar lager dan de vierjarige rotatie en bedroegen respectievelijk 94.2 
(II), 95.9 (1MB) en 100% (IVB; tabel 19). 
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Bij het middelen van de netto opbrengst over 4 jaar (bijlage 9) komt een betrouw-
baar bouwplaneffekt naar voren. In de periode 1977-1980 was de netto opbrengst 
van de tweejarige rotatie 16 kg/are (8%) lager dan de beide vierjarige rotaties en in 
de periode van 1985-1988 waren de tweejarige en de beide driejarige rotaties 17 
kg/are (6%) lager dan de beide vierjarige rotaties (tabel 19). Er was in de drie perio-
den geen ontsmettingseffekt. In de periode 1977-1980 waren de betrouwbare ver-
schillen vooral door het jaar 1979 tot stand gekomen en in de laatste periode vooral 
door het jaar 1988 (de niet-ontsmette driejarige rotatie betrouwbaar lager dan de 
overige rotaties) en 1986 (tweejarige rotatie betrouwbaar lager dan de ontsmette 
vierjarige rotatie). 
Een effekt van grondontsmetting was alleen in 1988 betrouwbaar aanwezig. De 
netto opbrengst ging met 23 kg/are omhoog naar 228 kg/are. De opbrengstverho-
ging werd vooral op de driejarige rotatie gerealiseerd. 
Over de hele proefperiode was de netto opbrengst bij N1 betrouwbaar hoger dan bij 
N2 of N3. In deze periode leken de verschillen tussen de bouwplannen bij N1 (2-
3%) geringer dan bij N3 (6-4% ; resp. tweejarige en driejarige ten op ziehte van de 
ontsmette vierjarige rotatie; P=0.72) 
Verschillen tussen de stikstoftrappen kwamen in de periode 1985-1988 betrouwbaar 
naar voren (N3 20 kg/are lager dan de N1). In 1985 was de N3 betrouwbaar 37 
kg/are lager. Ook in 1984 en 1978 waren er betrouwbaar lagere netto-opbrengsten. 
In 1984 was de N2 en N3 van de vierjarige rotatie betrouwbaar lager dan de N1 van 
dezelfde rotatie. Dit werd vooral veroorzaakt, doordat bij grondontsmetting de N3 
betrouwbaar verlaagd werd t.o.v. de N1 (tabel 20). 
Tabel 20. De interaktie van stikstof met bouwplan en grondontsmetting (B = ontsmet) gemeten in de 




































N1 N2 N3 
249 251 249 
274 235 241 
262 243 245 
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Figuur 8. Het verloop van de netto aardappelopbrengst van de ontsmette bouwplannen II en HIB 
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Figuur 9. Het verloop van de netto aardappelopbrengst van de niet ontsmette bouwplannen UIA 
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Figuur 10. Het verloop van de totaal aardappelopbrengst van de ontsmette bouwplannen II en HIB 
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Figuur 11. Het verloop van de totaalopbrengst van de niet ontsmette bouwplannen UIA en IVA ten 
opzichte van IVB. Per rotatiecyclus zijn de relatieve opbrengsten gemiddeld. 
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6.2.3 De totaal opbrengst 
In figuur 10 en 11 is de ontwikkeling van de relatieve verschillen in de tijd weergege-
ven. Ten opzichte van de ontsmette vierjarige rotatie blijft de totaalopbrengst van de 
driejarige rotatie op peil, terwijl voor de tweejarige rotatie een lichte trend naar een 
daling van de relatieve opbrengst in de tijd aanwezig is, vooral omdat de eerste 2 
jaren de relatieve opbrengst hoog was. Er is geen ontsmettingseffekt in de drie of 
vierjarige rotatie aanwezig. 
De totaal opbrengsten van de bouwplannen zijn gemiddeld over de drie stikstoftrap-
pen weergegeven in bijlage 10. Over de hele proefperiode berekend zijn de totaal-
opbrengsten van de bouwplannen vrijwel aan elkaar gelijk. Ook beïnvloedde het 
slibgehalte betrouwbaar de totaalopbrengst. 
De totaalopbrengst lag in de perioden 1977-1980 en 1981-1984 gemiddeld op 300 
kg/are en in de periode 1985-1988 op 420 kg/are (rasverschillen). De relatieve 
verschillen staan in tabel 21. 































De LSD waarde voor verschillen tussen bouwplannen binnen een periode van 4 jaar is 8.3% en over 
12 jaar 5.4%. 
Binnen de jaren komen bouwplan effekten alleen in 1978 naar voren. Toen was de 
tweejarige rotatie betrouwbaar hoger dan de driejarige en ontsmette vierjarige rotatie 
en de driejarige rotatie betrouwbaar lager dan de niet-ontsmette vierjarige rotatie. 
Ook zijn er geen betrouwbare ontsmettingseffekten. 
Er zijn betrouwbare verschillen ontstaan door de N-bemesting. Over de hele proef-
periode was de totaalopbrengst bij N3 hoger dan bij N1. Ook in de periode van 1985-
88 was dit effekt betrouwbaar in tegenstelling tot de netto opbrengst. In 1985 en 
1981 was de interaktie stikstof en bouwplan betrouwbaar. In 1985 was alleen op de 
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tweejarige rotatie de N1 en N2 lager dan de N3 en in 1981 was de N1 lager dan de 
N1 van de overige Objekten. Dit duidt erop dat er na suikerbieten van de tweejarige 
rotatie minder N voorhanden was. 





















De LSD waarde voor verschillen tussen bouwplannen binnen een periode van 4 jaar is 43.8% en over 
6 jaar 26.1% 
Wanneer de netto opbrengst wordt verlaagd met het sorteerverlies, die het gevolg is 
van een te hoge lakschurftbezetting, ontstaat de afleverbare opbrengst. Alleen in de 
jaren vanaf 1983 is de rhizoctonia-aantasting gevolgd en kon het sorteerverlies 
bepaald worden. De sorteerverliezen kunnen erg hoog zijn, waardoor de afleverbare 
opbrengst laag uitvalt (zie par. 5.2.1). 
Gemiddeld over de laatste 6 jaar heeft de driejarige rotatie een net betrouwbaar 
lagere opbrengst gegeven (145 kg/are) dan de vierjarige rotatie (183 kg/are). De 
tweejarige rotatie kwam op een afleverbare opbrengst van 152 kg/are. In de periode 
1985-1988 was de afleverbare opbrengst in de ontsmette driejarige rotatie betrouw-
baar lager dan de niet-ontsmette vierjarige rotatie (bijlage 11 en tabel 22). Binnen de 
afzonderlijke jaren was in 1987 de afleverbare opbrengst van de niet-ontsmette 
vierjarige rotatie betrouwbaar hoger dan van de ontsmette vierjarige- en de beide 
driejarige rotaties en in 1983 betrouwbaar hoger dan van de tweejarige rotatie. In 
1985 zijn er grote verschillen ontstaan in de afleverbare opbrengst, die het gevolg 
waren van grote evenwel niet betrouwbare verschillen in het sorteerverlies. Stikstof-
effekten waren nooit betrouwbaar. 
6.2.5 Financiële opbrengst 
Naast een goede opbrengst en sortering is de prijs van groot belang. Dat de poot-
goedprijs erg kan fluctueren blijkt uit de uitbetalingsprijzen zoals in bijlage 12 ver-
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meld. De prijzen lopen uiteen van 142 cent/kg in 1977 tot 24 cent in 1987. De gemid-
deld gehanteerde prijs over de periode 1977/88 is voor de maten 28/35 64 cent, 
35/45 52 cent en 45/55 25 cent. Er kwamen geen betrouwbare verschillen naar 
voren in de bruto financiële opbrengst. 
6.2.6 Sorteringen 
De sorteermaat kleiner dan 28 mm. 
Het percentage van de sortering die kleiner is dan 28 mm, is over het algemeen 
gering met uitzondering van 1977. In dat jaar waren ongeveer 12% van de knollen 
kleiner dan 28 mm (bijlage 13). 
Betrouwbare bouwplaneffekten kwamen niet naar voren. Alleen in 1983 had de 
tweejarige rotatie 1% meer kleine knollen dan de vierjarige ontsmette rotaties. Ook 
kwamen er geen betrouwbare effekten van de grondontsmetting naar voren. Wel 
was er in 1986 en 1988 een tendens naar meer kleine knollen door grondontsmet-
ting. 
Verhoging van de stikstofbemesting leverde in de periode 1985-1988 een betrouw-
bare daling op van 2.2% naar 1.8% in de sorteermaat <28. Deze verschillen waren in 
1987 betrouwbaar. Daarentegen was er in de periode 1977-1980 alleen bij N3 in de 
tweejarige rotatie een betrouwbaar hoger percentage in de sortering <28 ten opzich-
te van N1. Hierbij aansluitend waren er ook in 1979 bij N3 in de tweejarige rotatie 
meer kleine knollen dan bij N3 in de andere rotaties. 
De sorteermaat 28/45 mm. 
Ongeveer 62% van de totaalopbrengst viel in de sorteermaat 28/45 (bijlage 14 en 
tabel 23). 
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Tabel 23. Pootgoed opbrengst 28/45 in % van de totale opbrengst gemiddeld over 4 jaar en over 































Een betrouwbaar verschil tussen de tweejarige en vierjarige rotatie kwam naar voren 
over de hele periode van de proef. De tweejarige rotatie had 60.3% en de vierjarige 
rotatie 63.3% in de gunstige sortering. De analyses per jaar gaven in 1979 en 1986 
een dergelijk betrouwbaar effekt aan, terwijl in 1988 een betrouwbaar tegenoverge-
steld effekt werd gevonden. 
Een ontsmettingseffekt kwam betrouwbaar naar voren in 1988 (54.0% zonder en 
58.3% met grondontsmetting). 
Een betrouwbaar stikstofeffekt werd over de hele proefperiode en in elke periode 
vastgesteld: een lager percentage bij hogere N-giften. 
De sorteermaat >45 mm. 
Het gemiddeld percentage grote knollen kwam op 35.4%. In de eerste periode van 
1977-1980 lag dit percentage wat lager en in de tweede periode wat hoger. Over 12 
jaar gaf de tweejarige rotatie betrouwbaar meer grote knollen dan de ontsmette 
vierjarige rotatie (bijlage 15). Alleen in de eerste periode lag het percentage voor de 
tweejarige rotatie betrouwbaar hoger dan de vierjarige rotatie. Dit is vooral in 1979 
tot stand gekomen. In 1986 was de tweejarige rotatie betrouwbaar hoger dan de 
ontsmette vierjarige rotatie en in 1988 lager dan de niet-ontsmette vierjarige rotatie 
en de driejarige rotatie. Een effekt van de grondontsmetting was in 1988 betrouw-
baar negatief aanwezig (van 43.8 naar 39.0%). 
Verhoging van de bemesting gaf in alle perioden een betrouwbare verhoging van het 
aandeel grote knollen. In 1984 was bij N1 het aandeel grote knollen van de driejarige 
rotatie betrouwbaar hoger dan de vierjarige rotatie. 
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6.3 Plant- en stengelaantallen 
Alle rotaties zijn op de zelfde wijze voorbehandeld en gepoot. Het streven is 60.000 
planten per ha, maar in de praktijk komt dit vaak lager uit (tabel 24). De maat van het 
uitgangspootgoed was in de meeste jaren 35/45, behalve in 1977 40/45, 1983 35/55 
en 1986 45/55. 
Tabel 24. Het aantal planten per ha en stengels per m2. 
































De correctie van de aardappelopbrengsten voor het slibgehalte bleek noodzakelijk. 
Anders waren er geen of verkeerde conclusies getrokken. Nu bleek, dat de netto 
opbrengst van de tweejarige rotatie, de driejarige en vierjarige rotatie over de hele 
proefperiode resp. 94, 96 en 100% bedroegen. Er was geen trend in de tijd aanwe-
zig, zowel met het ras Prevalent als met Bintje werden de bouwplan effekten vastge-
steld. Voor de totaal opbrengst leek er bij de tweejarige rotatie een daling in de tijd 
op te treden. Gemiddeld over de hele proefperiode waren er geen verschillen tussen 
de bouwplannen. De over de hele proefperiode lagere netto opbrengst is te verkla-
ren uit een hoger percentage grote knollen bij nauwere bouwplannen. Door de 
nauwere bouwplannen eerder te rooien kan dit percentage verhoogd worden, maar 
gaat de totaal opbrengst achteruit. Uiteindelijk zal daardoor de netto opbrengst toch 
achterblijven. Ook kan de N-bemesting verlaagd worden met hetzelfde effekt. 
De netto opbrengst werd sterk verlaagd door hoge sorteerverliezen als gevolg van 
de lakschurftbezetting. Deze lakschurftbezetting was aanvankelijk hoger in de twee-
jarige rotatie en later ook hoger in de driejarige rotatie. Gemiddeld over de laatste 6 
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jaar daalde de afleverbare opbrengst voor de tweejarige rotatie met 12% en de 
ontsmette driejarige rotatie met 14% ten opzichte van de ontsmette vierjarige rotatie. 
De afleverbare opbrengst van de driejarige rotatie lag 22% lager dan van de vierjari-
ge rotatie. Problemen met de lakschurftbezetting zijn te voorkomen door een grond-
behandeling met een anti-Rhizoctonia fungicide en door een goede oogstwijze. 
Uitgaande van een sorteerverlies van 10% zou bij de toegepaste oogstwijze (dood-
spuiten en vrij laat rooien) in de tweejarige rotatie in 6 van de 6 jaar zo'n behandeling 
noodzakelijk zijn, in de driejarige rotatie 5 van de 6 jaar en in de vierjarige rotatie 3 




De eerste jaren is geen granulaat toegepast, maar al vrij vlot kwamen er problemen 
met bietenkevertjes, vooral in de veldjes naast voorvrucht bieten. In 1981 en volgen-
de jaren is een granulaat bij het zaaien toegepast. Na het zaaien werd een bodem-
herbicide gespoten, eventueel gevolgd door een na opkomst-bespuiting en schoffe-
len. 
Rooien geschiedde met de 6 rijige rooier die was uitgerust met nakoppers, waarbij 
het blad verhakseld werd, waarna de suikerbieten met de bunkerlader in tonskisten 
werden verzameld. Deze kisten zijn gewogen en daarna gestort, waarna de mon-
sters werden opgeschept. Deze monsters zijn bij het 1RS te Bergen op Zoom verder 
verwerkt. 
7.2 Opbrengsten en gehaltes 
7.2.1 De suikeropbrengst 
De suikeropbrengst lag gemiddeld op 87.7 kg/are. Over 12 jaar is de opbrengst van 
de tweejarige rotatie weliswaar net betrouwbaar hoger (3.9%) dan de ontsmette 
vierjarige rotatie, maar dit lijkt vooral veroorzaakt door 1 jaar in de tweede periode 
(1983). Toen kon pas begin juni gezaaid worden. 
Tussen de bouwplannen kwamen in de drie perioden betrouwbare verschillen naar 
voren (bijlage 16; tabel 25). In de eerste periode was de suikeropbrengst van de 
driejarige rotatie lager dan de vierjarige rotatie, in de derde periode hoger dan de 
vierjarige rotatie (betrouwbare interaktie). Deze interaktie komt niet naar voren in 
figuur 12 en 13 en houdt daarom verband met welke jaren gemiddeld worden. 
Binnen de jaren was de suikeropbrengst van de tweejarige rotatie in 1983 hoger dan 
de niet-ontsmette driejarige en de beide vierjarige rotaties. In 1980 lagen de 
tweejarige en de beide driejarige rotaties lager dan de beide vierjarige rotaties. 
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De LSD-waarde voor bouwplanverschillen binnen een periode van 4 jaar is 6.45% en over 12 jaar 
3.8%. 
Ook kan er geen betrouwbaar grondontsmettingseffekt gemeld worden, hoewel de 
grond in de tweejarige (om de 4 jaar) en driejarige rotatie de voorgaande herfst 
ontsmet was. 
Een betrouwbare invloed van de stikstof was niet aanwezig. Betrouwbare interakties 
met stikstof kwamen in de diverse jaren voor, maar waren minder interessant. 
De covariabele slib had over de hele proefperiode een betrouwbare invloed. Hiervoor 
is gecorrigeerd (fig. 2). De suikeropbrengst nam toe bij hogere slibgehalten. 
7.2.2 De wortelopbrengst 
De wortelopbrengst van de tweejarige rotatie lag gemiddeld over 12 jaar net 
betrouwbaar hoger (3.7%) dan de ontsmette vierjarige rotatie (tabel 26). De wortel-
opbrengst van de tweejarige rotatie kwam in de tweede periode betrouwbaar hoger 
uit dan de niet ontsmette driejarige rotatie (bijlage 17). De opbrengst lag gemiddeld 
op 524 kg/are. 
In 1978 was er een betrouwbaar positief ontsmettingseffekt. 
Het slibgehalte had een zeer betrouwbaar effekt op de wortelopbrengst. 
Een effekt van stikstof was over de hele proefduur net betrouwbaar aanwezig. In de 
jaren 1988, 1979 en min of meer in 1978 nam de opbrengst toe met de stikstofbe-







» * II 2 i HIB 
_ : IVB 
\ 
/ \ \ 
/ o / 
i 
i 
— I f— 1 1 1 1 — 
n Ti n m n a 
J A A R 
•* e M tr 
Figuur 12. Het verloop van de relatieve suikeropbrengst van de ontsmette bouwplannen II en HIB 
ten opzichte van IVB. Per rotatiecyclus zijn de relatieve suikeropbrengsten gemiddeld. 
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Figuur 13. Het verloop van de relatieve suikeropbrengst van de niet ontsmette bouwplannen UIA 
en IVA ten opzichte van IVB. Per rotatiecyclus zijn de relatieve opbrengsten gemid-
deld. 
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Tabel 26. Relatieve wortel-opbrengst (%) over periodes van 4 jaar gemiddeld. 
rotatie II INA HIB IVA IVB 

























De LSD-waarde voor verschillen tussen bouwplannen binnen een periode van 4 jaar is 5,7% en over 
12 jaar 3,4%. 
7.2.3 Het suikerpercentage 
Het suikergehalte lag gemiddeld op 16.7% (bijlage 18). 
Over de hele proefperiode kwam de niet ontsmette driejarige rotatie 0.2% betrouw-
baar lager uit dan de niet ontsmette vierjarige rotatie. De interaktie tussen bouwplan 
en grondontsmetting was betrouwbaar, doordat met grondontsmetting het verschil 
tussen de driejarige- en vierjarige rotatie verdwenenen was. Overigens bleken de 
verschillen tussen de bouwplannen afhankelijk te zijn van de periode van onderzoek. 
In de eerste periode van 1977-80 lagen de gehalten van de tweejarige en de beide 
driejarige bouwplannen betrouwbaar lager dan de beide vierjarige bouwplannen. In 
de tweede periode lagen de tweejarige rotatie en de niet ontsmette vierjarige rotatie 
betrouwbaar hoger dan de ontsmette vierjarige rotatie, terwijl in de derde periode 
geen betrouwbare verschillen meer optraden. De driejarige rotatie was alleen in de 
eerste periode betrouwbaar lager dan de vierjarige rotatie. 
Binnen de jaren deden zich betrouwbare verschillen tussen de bouwplannen alleen 
in 1979 en 1981 voor en deze verschillen weerspiegelden zich in de gemiddelden 
voor de eerste en tweede periode. 
Verhoging van de stikstofbemesting leidde over de hele proefperiode tot een 
betrouwbare verlaging van het suikerhalte. In 1978 hadden de twee N2 veldjes van 
de ontsmette vierjarige rotatie een opvallend en onverklaarbaar laag suikergehalte, 
waardoor er interakties optraden met bouwplan en grondontsmetting. Dezelfde 
interakties kwamen ook terug in het K, Na en vooral het alpha-amino N gehalte. 
Hierdoor moet gedacht worden aan strooifouten. In 1988 was ook de N2 van de 
vierjarige rotatie lager dan de N2 van de driejarige rotatie. 
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7.2.4 Het percentage winbare suiker 
Voor de berekening van de winbaarheid is de formule van Van Geijn toegepast: 
Wb=100-{0.342 (K+Na)+0.513 (aN-17)} vooraN>17. 
Alleen in de tweede periode bij de hoogste N-trap is a amino N gemiddeld boven de 
17 (bijlage 19). 
Het percentage winbare suiker lag op 87.6% met duidelijke verschillen tussen de 
jaren. De correctie voor het slibgehalte was de meeste jaren (betrouwbaar) negatief 
en een jaar (1983) betrouwbaar positief. Over de hele proefperiode kwam de 
ontsmette vierjarige rotatie betrouwbaar lager uit dan de overige bouwplannen. In de 
laatste periode van 4 jaar leek dit bouwplan effekt verdwenen te zijn. Door het lagere 
percentage winbaar suiker was ook de interaktie tussen grondontsmetting en 
bouwplan betrouwbaar. In de afzondelijke jaren van 1979 tot en met 1983 kwamen 
betrouwbare bouwplaneffekten naar voren; driemaal was er evenwel de tendens dat 
teeltextensivering tot een hoger percentage leidde en eenmaal tot een lager 
percentage. Alleen in 1980 was er een positief ontsmettingseffekt. 
De lagere winbaarheid van suiker in de ontsmette vierjarige rotatie is terug te voeren 
op een betrouwbaar hoger meq-gehalte van K/100 g suiker (rotatie-effekt; bijlage 20) 
en aan een hoger meq gehalte van alpha-ami no N/100 g suiker (interaktie van 
rotatie en grondontsmetting; bijlage 22). 
De N-bemesting leidde tot een verlaging van de winbaarheid. In de eerste jaren van 
de proef waren er onregelmatigheden, waardoor er vele interakties met andere 
faktoren optraden. In de laatste 4 jaar van de proef kwamen er geen betrouwbare 
interakties naar voren. 
7.2.5 Het percentage grondtarra 
Het percentage grondtarra kwam gemiddeld op 11.4% met grote verschillen tussen 
de jaren (bijlage 23). Er kwamen in de 3 perioden van 4 jaar geen betrouwbare 
verschillen naar voren. Alleen in 1984 had de niet ontsmette driejarige rotatie een 
betrouwbaar hoger tarra percentage dan de ontsmette drie- of vierjarige rotatie. In 
1983 had de niet ontsmette driejarige rotatie een betrouwbaar lager tarra percentage 
dan de ontsmette vierjarige rotatie. In dat jaar had bovendien de tweejarige rotatie 
een zeer laag tarra percentage. 
De stikstofbemesting leidde niet tot een beinvloeding van het percentage grondtarra. 
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Het slibgehalte beïnvloedde in 9 van de 11 jaren het percentage grondtarra betrouw-
baar. Een hogere afslibbaarheid gaf meer grondtarra. 
7.2.6 Het percentage koptarra 
Opvallend was dat over de hele proefduur het koptarra percentage voor de 
tweejarige rotatie het hoogst was met 5.3% en dat de ontsmette driejarige en 
vierjarige rotatie daar betrouwbaar onder lagen met resp. 4.8% en 4.5% (bijlage 24). 
In 1978 en 1981 lag het koptarra percentage van de tweejarige rotatie ook boven het 
percentage van de ontsmette vierjarige rotatie. In 1978 lag de driejarige rotatie 
boven de vierjarige rotatie. In 1981 was het koptarra percentage door de grondont-
smetting betrouwbaar afgenomen. De koptarra percentages werden gecorrigeerd 
voor het slibgehalte. Hogere percentages werden doorgaans gevonden bij lagere 
slibgehalten. 
De stikstofbemesting leidde alleen in de laatste periode tot een betrouwbaar hoger 
percentage koptarra. Dit was het gevolg van betrouwbare effekten in 1987. De 
interaktie tussen stikstof en bouwplan was in 1978 het gevolg van lage koptarra 
percentages voor de N2 van de niet ontsmette vierjarige rotatie en in 1977 hoge 
percentages voor de N2 van de tweejarige rotatie. Deze uitschieters wijzen waar-
schijnlijk meer op toevallige oorzaken, zoals het dieper of ondieper koppen van de 
(eerste) veldjes bij het rooien. 
7.3 Plantaantallen suikerbieten 









































In 1980 is nogal schade opgetreden door bietenkevertjes, vooral op veldjes naast 
bietenveldjes van 1979, er was zodoende een sterke schommeling in plantaantallen. 
Een veldje van IIIA had slechts 23.000 planten per ha, dit gaf een opbrengstderving 
van 20 ton t.o.v. de andere herhaling waar geen schade was. Een veldje van II had 
met 32.000 planten een opbrengst derving van 9 ton. 
7.4 Bespreking 
De suikeropbrengst werd gecorrigeerd voor het slibgehalte, doordat het slibgehalte 
de suikeropbrengst betrouwbaar beïnvloedde. De beinvloeding is soms positief 
(1983 late zaai), soms negatief (1980). Het slibgehalte beïnvloedde ook de wortel-
opbrengst, het suikergehalte, het koptarra en het grondtarra percentage, maar niet 
eenduidig de winbaarheid van de suiker. 
Bouwplaneffekten waren gering. De tweejarige rotatie gaf over de hele proefperiode 
een betrouwbaar 3.9% hogere suikeropbrengst, wat vooral het gevolg is van 1983 
(27% hogere suikeropbrengst). Dit niettegenstaande een betrouwbaar lagere op-
brengst in 1980 als gevolg van bietenkevertjes. Het koptarra percentage bleek op de 
tweejarige rotatie het grootst te zijn. Een mogelijkheid is, dat de grotere (of meer) 
bieten van de tweejarige rotatie, meer kopverliezen hebben, zoals ook optreedt bij 
de hogere N-trappen. Daarentegen is evenwel het alpha-amino N-gehalte van de 
tweejarige rotatie betrouwbaar lager dan de vierjarige rotatie. De grootte van de 
verschillen in koptarra tussen de bouwplannen (0,8%) zijn erg gering en gaan in de 
praktijk gauw verloren aan andere invloeden van de opbrengst. 
De driejarige rotatie gaf in de laatste vier jaar een tendens naar een hogere suiker-
opbrengst (4,3%) dan de vierjarige rotatie. Dit is vooral het gevolg van een hogere 
wortelopbrengst. Wellicht moet dit worden toegeschreven aan de voorvrucht aardap-
pelen. Dit voorvruchteffekt ging in de eerste jaren mogelijk verloren door de grotere 
bietekevertjes problemen in de nauwere bouwplannen. 
Effekten van grondontsmetting kwamen naar voren in een interaktie met bouwplan. 
Met grondontsmetting waren er geen verschillen tussen de bouwplannen. Zonder 
grondontsmetting was over 12 jaar heen het suikerpercentage op de driejarige 
rotatie iets lager dan de vierjarige rotatie. De iets verhoogde stikstof voorraad in het 
profiel na grondontsmetting zou eerder tot een verlaging van het suikerpercentage, 
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dan tot een verhoging moeten leiden. De interaktie tussen bouwplan, grondontsmet-
ting, stikstof en periode geeft juist een bevestiging van een N-effekt als gevolg van 
grondontsmetting in de driejarige rotatie. Verhoging van de N-bemesting leidde tot 
hogere wortelopbrengsten, lagere suikergehaltes, een lagere winbaarheid maar ook 
tot iets hogere koptarra's. De suikeropbrengst was bij N2 vrijwel gelijk aan N3, zodat 
het N-bemestingsadvies goed is. Een interaktie tussen N en bouwplan en grondont-
smetting, die in het suikerpercentage, koptarra en in de winbaarheid naar voren 
komt, moet aan toevalligheden worden toegeschreven. De geringe opbrengstver-
schillen tussen de bouwplannen lijken niet veroorzaakt door verschil in teeltfequentie 





Na de zaai van wintertarwe werd meestal een bodemherbicide gespoten tegen duist. 
Lukte dit in de herfst niet dan gebeurde dit in het voorjaar (1977,1981,1983,1988). 
Verder werden breedbladige onkruiden bestreden en werd tegen afrijpingsziekten 
gespoten. In mei werd de grasgroenbemester ingezaaid en de velden zonder groen-
bemester werden geëgd.ln de jaren 1980, 1984, 1987 en 1988 is het stro verhak-
seld. In de andere jaren is het stro afgevoerd. 
8.2 Opbrengsten 
In tabel 28 zijn de relatieve opbrengsten over vierjaarlijkse perioden vermeld, waarbij 
rotatie HIB met voorvrucht suikerbieten op 100 is gesteld. De opbrengsten hoefden 
niet gecorrigeerd te worden voor het slibgehalte (fig. 3). 
De gemiddelde opbrengst komt op 74 kg/are met een spreiding van 63 in 1985 tot 91 
kg/are in 1983 (bijlage 25). Verschillen in de vruchtopvolging zijn betrouwbaar aan-
wezig bij een analyse over 12 jaar en bij een analyse per jaar alleen in 1986 en 
1988. Deze verschillen zijn het gevolg van een lagere opbrengst na de voorvrucht 
aardappelen en als gevolg van een hogere teeltfrequentie (betrouwbaar in 1986). 
Grondontsmetting leidde niet tot betrouwbare verschillen in opbrengst. Ook was er 
geen interaktie met voorvrucht, hoewel de grondontsmetting na aardappelen werd 
uitgevoerd. Uit figuur 14 en 15 blijkt geen trend in de tijd aanwezig te zijn. 
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De LSD-waarde voor verschillen tussen de bouwplannen binnen elke periode is 3.9% en over 12 jaar 
2.2%. 
De stikstofbemesting gaf in 1980, 1981, 1982, 1986, 1987 en 1988 betrouwbare 
verschillen. De opbrengst nam toen lineair toe met de bemesting. De interaktie 
tussen stikstof en grondontsmetting was betrouwbaar aanwezig in 1981 en 1982, 
maar waren niet eenduidig te verklaren. 
Vanwege de betrouwbare verschillen zijn van de jaren 1981 en 1982 de opbrengsten 
per N-trap weergegeven (tabel 29). 
Tabel 29. De korrelopbrengst van wintertarwe (kg/are) in de jaren 1981 en 1982. 















































N1 N2 N3 gem. 
77.4 78.1 81.6 79.0 76.4 
76.5 82.4 83.7 80.8 80.2 
73.3 73.6 83.6 76.8 78.8 
75.7 78.0 83.0 78.9 78.5 
87.6 89.1 92.1 89.6 87.3 
82.8 86.1 91.0 86.6 87.6 
82.9 72.5 88.7 81.3 82.2 
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Figuur 14. Het verloop van de korrelopbrengst van tarwe geteeld na de voorvrucht aardappelen 
(IV-AA) of suikerbieten (IV-SB) bij een tarwe-teeltfrequentie van 50% ten opzichte van 
tarwe geteeld na suikerbieten bij een tarweteeltfrequentie van 33% (1MB). Per rotatiecy-




Figuur 15. Het verloop van de tarweopbrengst na de voorvrucht aardappelen (IV-AA) of suikerbie-
ten (IV-SB) bij een tarweteeltfrequentie van 50% of 33% zonder grondontsmetting (UIA) 




De duizendkorrelgewichten zijn in de jaren 1978-1983 en 1987-1988 per stikstoftrap 
bepaald, waarbij geen rekening is gehouden met slib. De uitkomsten staan in bijlage 
26 vermeld. 
In tabel 30 worden de relatieve duizendkorrelgewichten over vierjaarlijkse perioden 



























Voorvrucht aardappelen geeft duidelijk een lager duizendkorrelgewicht dan suiker-
bieten. Wellicht is de nawerking van het ondergeploegde bietenblad hier de oorzaak 
van. 
8.4 Bespreking 
In de vierjarige rotatie kwam tweemaal wintertarwe voor. De teeltfrequentie was dan 
ook 50%. Na aardappelen was de opbrengst 2% lager dan na suikerbieten. De tarwe 
na suikerbieten kan begunstigd zijn door het ondergewerkte bietenblad. De minerali-
satie houdt enige tijd aan, waardoor ook het duizendkorrelgewicht verhoogd wordt. 
De tarwe na suikerbieten in een teeltfrequentie van 33% gaf ongeveer 2% hogere 
opbrengsten, zonder dat het duizendkorrelgewicht veranderd was. Wanneer voet-
ziekten (tarwehalmdoder, oogvlekkenziekte) minder aanwezig waren, dan zou het 




De kwaliteit van de groenbemester onder de wintertarwe voorafgaand aan aardap-
pelen was over het algemeen matig. Vooral door de late tarweoogst kon het gras 
zich maar amper ontwikkelen en daar het ploegen in de lengterichting geschiedde, 
moest toch tijdig geploegd worden om wintertarwe te kunnen zaaien. Het persen van 
het stro op deze velden gaf nogal veel sporen, zodat de laatste jaren (1985, 1987 en 
1988) geen groenbemester is ingezaaid en het stro bij het maaidorsen is verhakseld. 
Normaliter werd aan de groenbemester 50 kg/ha N gegeven na de oogst van de 
tarwe, terwijl na het hakselen van het stro ca 30 kg/ha N werd gestrooid. 
Het bietenblad+kop werd over de veldjes verspreid en ondergeploegd. 
64 
10. DISCUSSIE 
De bouwplannenproef was aangelegd op een heterogeen perceel. Door bij de statis-
tische verwerking rekening te houden met het slibgehalte konden vruchtbaarheidsef-
fekten en bouwplaneffekten gescheiden worden. Wellicht was het beter geweest om 
de herhalingen niet in de lengterichting maar in de breedterichting van het proefveld 
aan te leggen, omdat het slibgehalte in de lengte van het proefveld een sterk verloop 
kende. 
De vierjarige rotatie wintertarwe-suikerbieten-wintertarwe (+groenbemester) - poot-
aardappelen is een voor aardappelen en suikerbieten redelijk ruim bouwplan. De 
wintertarwe wordt evenwel 1 op 2 geteeld en het bleek dat vooral na aardappelen de 
opbrengst betrouwbaar achterbleef (3,5%) ten opzichte van een 1 op 3 teelt na 
suikerbieten. De voorvrucht en de teeltfrequentie speelden beide een rol. Na voor-
vrucht aardappelen was er iets meer stikstof in het profiel aanwezig, maar het dui-
zendkorrelgewicht van de tarwe bleef toch achter. De grondontsmetting in de vierjari-
ge rotatie leidde niet tot verbetering, soms zelfs tot een verslechtering. Dit was één 
jaar het geval in pootaardappelen, waar als gevolg van de hogere rhizoctonia-aan-
tasting het sorteerverlies toenam. Een toename van de Rhizoctonia-aantasting is 
door Hofman (1988) en Schoite (1987) gevonden na toepassing van granulaire 
nematiciden maar trad niet op na een voorafgaande grondontsmetting. In dit proef-
veld werd de grondontsmetting drie jaar eerder uitgevoerd. Het negatieve effect van 
de grondontsmetting werd in de driejarige rotatie niet gevonden. 
De driejarige rotatie suikerbieten - wintertarwe (+groenbemester) - pootaardappelen 
geeft met name in de laatste 4 jaren ten opzichte van de vierjarige rotatie een ten-
dens naar een 4% hogere suikeropbrengst, een 3,5% hogere wintertarwe opbrengst 
(vergeleken met 1 op 2 wintertarwe na aardappelen) en een 6% lagere netto aardap-
pelopbrengst. De hogere opbrengsten voor bieten en tarwe kunnen voor een belang-
rijk deel worden toegeschreven aan een betere voorvrucht in de driejarige rotatie. De 
lagere aardappelopbrengst is te wijten aan een grovere groei van de aardappelen 
over de hele proefperiode heen. In de totaal opbrengst kwamen geen verschillen 
naar voren. Door een vroegere rooidatum en/of door een hoger plantaantal en/of een 
lagere N-bemesting kunnen de lagere netto-aardappelopbrengsten wellicht worden 
opgevangen. Dan moet er wel gelet worden op een goede beheersing van Rhizoc-
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tonia, want zonder maatregelen is de lakschurftbezetting van het pootgoed in een 
driejarige rotatie onacceptabel hoog. Dit nauwere bouwplan leidde bijna tot een 
verdubbeling van de sorteerverliezen (van 18 naar 33%). De grondontsmetting had 
weinig effekt gegeven, ook niet in de aardappelen. In consumptieaardappelen wordt 
op kleigrond wel een 3% hogere aardappelopbrengst gevonden (Hoekstra 1989) en 
niet in suikerbieten of granen. De reden hiervoor is waarschijnlijk een interaktie 
tussen vrijlevende aaltjes (Pratylenchus spp) en Verticillium dahliae. Door de grond-
ontsmetting worden de vrijlevende aaltjes (gedeeltelijk) bestreden, waardoor de 
schade van Verticillium dahliae afneemt (Schölte 1989b). In deze proef is geen 
Verticillium dahliae aanwezig en geen schadelijke aaltjesniveau's, waardoor geen 
betrouwbaar grondontsmettingseffekt werd gevonden. 
De lagere netto aardappelopbrengst voor de driejarige rotatie als gevolg van een 
grovere sortering zou verklaard kunnen worden uit een hogere plantaantasting door 
Rhizoctonia en door Streptomyces spp. In het laatste jaar werden in de ontsmette 
driejarige rotatie hoge aantastingsniveau's van Rhizoctonia gevonden. Deze corres-
ponderen met een hogere lakschurftindex, maar niet met meer grote knollen. Ook in 
andere jaren is er geen verband tussen de lakschurftindex en het percentage knollen 
boven 45 mm. 
De tweejarige rotatie suikerbieten -aardappelen met grondontsmetting gaf over de 
hele proefperiode een 4% betrouwbaar hogere suikeropbrengst dan de ontsmette 
vierjarige rotatie als gevolg van een hogere wortelopbrengst. De netto aardappelop-
brengst was over de hele proefperiode 6% lager als gevolg van een grovere groei 
van de aardappelen. De totaal knolopbrengst verschilde niet tussen de bouwplan-
nen. De hogere suikeropbrengst kan aan de aardappel als voorvrucht worden 
toegeschreven. Hoekstra (1992) vond op het proefveld De Schreef een 3% lagere 
suikeropbrengst na voorvrucht aardappelen en cultivateren als hoofdgrondbewer-
king. Op het proefveld PAGV 1 op zware zavel werd geen verschil gevonden tussen 
ploegen of cultivateren na aardappelen voor suikerbieten (Lamers 1987). Het is 
mogelijk, dat de suikerbiet profiteerde van het lagere N-mineraal gehalte na aard-
appelen en dat dit onvoldoende door de aangebrachte N-trappen tot uitdrukking is 
gekomen. Op lichte gronden kunnen grote opbrengstdepressie's optreden als gevolg 
van Aphanomyces en Rhizoctonia-aantasting. 
De lagere netto aardappelopbrengst zou aan Rhizoctonia solani of aan Strepto-
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myces spp kunnen worden toegeschreven. In de tweede periode was de lakschurft-
bezetting van de knollen in de tweejarige rotatie aanzienlijk hoger, terwijl in de 
laatste periode de lakschurftbezettingen naar elkaar toe zijn getrokken. In de totaal 
of in de nettoopbrengst komen deze verschuivingen niet terug. De netto opbrengst is 
over de hele proefduur lager. Ook op De Schreef en in de proef PAGV 1 was de 
invloed van Rhizoctonia zeer beperkt. De netschurft-aantasting van de knollen was 
in het laatste jaar voor de tweejarige rotatie veel hoger. Aangezien Bintje (maar ook 
Eba, Climax, Meerlander, Edzina, Désirée, Gracia en Allerfrüheste Gelbe; Schölte 
en Labruyère, 1985) vatbaar is voor netschurft en het voorkomen van netschurft 
teeltfrequentie afhankelijk is en bevorderd wordt door vochtige omstandigheden bij 
de knolzetting, zou Bintje lagere totaalopbrengsten moeten geven in de nauwe 
bouwplannen, terwijl het resistente ras Prevalent (1979-1983) gelijke totaalopbreng-
sten moet geven. Dit rasverschil komt niet in de opbrengstverhoudingen terug. 
Daarom is het waarschijnlijk dat Rhizoctonia en Streptomyces slechts een zeer 
gering effect hebben op de kwantiteit, maar een effect op de kwaliteit van het pro-
dukt in nauwe bouwplannen is aanwezig. 
Grote opbrengstredukties kunnen optreden als gevolg van het witte bietecysteaaltje. 
Na zes teelten werden in de 1 op 2 teelt de eerste cysten gevonden, ondanks de 
grondontsmetting. Bij voortzetten van de proef zou de suikeropbrengst gaan dalen, 
omdat hoge aaltjesbesmettingen door de grondontsmetting onvoldoende worden 
gereduceerd. Door de talrijke grondontsmettingen raakt de grond eerder geadap-
teerd voor het versneld afbreken van de grondontsmettingsmiddelen (Lamers en De 
Moei, 1991). Bovendien heeft de grondontsmetting een geringe invloed bij lage 
aaltjesdichtheden en geen invloed bij hoge aaltjesdichtheden om de populatieop-
bouw te vertragen (Heybroek en Withagen, 1990). Een preventieve grondontsmet-
ting voor de bestrijding van het witte bietencysteaaltje wordt daarom afgeraden. Door 
het beschikbaar komen van intensieve bemonsteringstechnieken voor het opsporen 
van het aardappelcysteaaltje kan vroegtijdig een besmetting en het type besmetting 
worden vastgesteld. Op grond daarvan kan besloten worden of resistente rassen of 
grondontsmetting wordt ingezet. Het eerder inzetten van de grondontsmetting heeft 
weinig zin, het versnelt het adaptie-proces en het belast het milieu. 
Het organische stofgehalte was in de tweejarige rotatie betrouwbaar afgenomen. Om 
dit gehalte op peil te houden zou extra organisch materiaal moeten worden aange-
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voerd. Dit werkt kosten verhogend. Het Pw gehalte was in de tweejarige rotatie 
betrouwbaar toegenomen door de hogere geadviseerde fosfaatbemestingen voor 
aardappelen en suikerbieten. 
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11. SYNTHESE 
De opbrengsten van pootaardappelen, suikerbieten en tarwe daalden niet of 
nauwelijks bij teeltintensivering van 1 op 4 naar 1 op 2. Op langere termijn moet 
rekening gehouden worden met opbrengst verlaging als gevolg van bieten- of 
aardappelcysteaaltjes bij 1 op 2 en mogelijk 1 op 3 vruchtwisselingen. Een duur-
zaam bouwplan lijkt het volgende 1 op 4 bouwplan: 
aardappelen - suikerbieten - wintertarwe - graszaad (of diversen) waarbij rekening is 
gehouden met de goede voorvruchteffekten. Alleen wanneer op korte termijn een 
extra inkomen nodig is, zou een intensievere teelt kunnen worden overwogen, 
waarbij ziekten (Rhizoctonia solani) en plagen (bietekevertjes) moeten worden 
bestreden. Op langere termijn treden dan eerder problemen op met aardappel- en 
bietecysteaaltjes, waardoor het bouwplan toch moet worden verruimd of veel kosten 
moeten worden gemaakt. 
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- in de jaren 1985,1987 en 1988 is geen groenbemester ingezaaid. 
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Bijlage 3. Grondanalysegegevens. 
De gehalten van bodemelementen per bouwplan aan het eind van de proef (1986-
1988), aan het begin van de proef (1976) en de toename van deze gehalten over de 
proefperiode. De LSD-waarde is weergegeven om de verschillen tussen de bouw-
plannen te toetsen en tevens zijn de overschrijdingskansen weergegeven voor 
enkele factoren of hun onderlinge interacties. Het percentage slib van 1986-1988 
werd als covariabele meegenomen voor de gehalten aan het begin en het eind van 
de proefperiode, indien de overschrijdingskans lager was dan 0.05. De toename in 
de gehalten werd gevonden door van het gemiddelde gehalte van 1986 en 1988 het 
gehalte van 1976 af te trekken. Voor deze toename in de gehalten werd als covaria-
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Bijlage 7. De sclerotiumindex van de geoogste aardappelen. 
In de overzichtstabellen van de gewaskenmerken van de aardappelen en suikerbie-
ten worden van de analyses per jaar vermeld : 
- de gemiddelden per Bouwplan 
- de LSD (tweezijdige t-toets, onbetrouwbaarheid 5 %) om verschillen tussen de 5 
Bouwplannen te toetsen. 
- de overschrijdingskansen voor de factoren Bouwplan, Rotatie(R3R4), Ontsmettin-
g(OS), en Rotatie.Ontsmetting(R3R4.0S), volgens de F-toets. 
- de regressiecoëfficiënt van de covariabele slib en de overschrijdingskans, volgens 
de F-toets. 
Daaronder staan vermeld van de analyses over de jaren heen : 
- de gemiddelden van de 5 Bouwplannen per Periode (1977-80, 1981-1984, 1985-
1988). 
- LSD (tweezijdige t-toets, onbetrouwbaarheid 5 %) om verschillen tussen Bouw-
plannen te toetsen binnen dezelfde Periode. 
- de overschrijdingskansen voor de interactie van Bouwplan, Rotatie, Ontsmetting 
en Rotatie.Ontsmetting met de factor Periode. 
Vervolgens staan vermeld van de analyses over de 3 Perioden : 
- de gemiddelden van de 5 Bouwplannen over de 3 Perioden (1977-1988). 
- LSD (tweezijdige t-toets, onbetrouwbaarheid 5 %) om verschillen tussen Bouw-
plannen te toetsen gemiddeld over de 3 Perioden. 
- de overschrijdingskansen voor de de factoren Bouwplan, Rotatie, Ontsmetting en 
Rotatie.Ontsmetting, gemiddeld over de 3 Perioden. 
- de regressiecoëfficiënt van de covariabele slib en de overschrijdingskans volgens 
de F-toets van de analyse over de 3 Perioden. 
86 
Uit dezelfde analyses werden ook gemiddelden en F-toetsen verkregen van de 
factor Stikstof. Van de analyses per jaar worden vermeld : 
- de gemiddelden per N-niveau 
- de LSD (tweezijdige t-toets, onbetrouwbaarheid 5 %) om verschillen tussen de 3 
N-niveaus te toetsen. 
- de overschrijdingskansen voor de factor N en de interacties Bouwplan. N, Rota-
tie. N, Ontsmetting. N en Rotatie. Ontsmetting. N volgens de F-toets. 
- Omdat het slibgehalte is gemeten aan de mainplots en niet aan de subplots kwam 
de covariabele slib in het subplot stratum niet voor 
Daaronder staan vermeld van de analyses over de jaren heen : 
- gemiddelden van de 3 N-niveaus per Periode (1977-80,1981 -1984, 1985-1988). 
- LSD (tweezijdige t-toets, onbetrouwbaarheid 5 %) om verschillen tussen 3 N-
niveaus te toetsen binnen dezelfde Periode. 
- de overschrijdingskansen voor de interacties van de factoren N, Bouwplan.N, 
Rotatie.N, Ontsmetting. N en Rotatie. Ontsmetting. N met de factor Periode. 
Vervolgens staan vermeld van de analyse over de 3 Perioden : 
- de gemiddelden van de 3 N-niveaus over de 3 Perioden (1977-1988). 
- LSD (tweezijdige t-toets, onbetrouwbaarheid 5 %) om verschillen tussen de 3 N-
niveaus te toetsen gemiddeld over de 3 Perioden. 
- de overschrijdingskansen voor de factoren N, Bouwplan.N, Rotatie.N, Ontsmet-
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Bijlage 12. Uitbetalingsprijzen pootaardappelen Bintje E. 
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Bijlage 25. De korrelopbrengst van wintertarwe. 
In de overzichtstabel van de korrelopbrengst van het gewas wintertarwe worden van 
de analyses per jaar vermeld : 
- de gemiddelden van de 6 Vruchtopvolgingen 
- de LSD (tweezijdige t-toets, onbetrouwbaarheid 5 %) om verschillen tussen de 6 
Vruchtopvolgingen te toetsen. 
- de overschrijdingskansen voor de factoren Vruchtopvolging(VOP), Frequentie(FQ) 
na suikerbiet, Ontsmetting(OS), Voorvrucht(VV) in de vierjarige rotatie, Frequen-
tie.Ontsmetting(FQ.OS) en Voorvrucht.Ontsmetting(Vv.OS), volgens de F-toets. 
Daaronder staan vermeld van de analyses over de jaren heen : 
- gemiddelden van de 6 Vruchtopvolgingen per Periode (1977-80, 1981-1984, 1985-
1988). 
- LSD (tweezijdige t-toets, onbetrouwbaarheid 5 %) om verschillen tussen de 6 
Vruchtopvolgingen te toetsen binnen dezelfde Periode. 
- de overschrijdingskansen voor de interactie van de factoren Vruchtopvolging, 
Frequentie, Ontsmetting, Voorvrucht, Frequentie.Ontsmettting en Voorvrucht-
.Ontsmetting met de factor Periode. 
Vervolgens staan vermeld van de analyse over de 3 Perioden : 
- de gemiddelden van de 6 Vruchtopvolgingen over de 3 Perioden (1977-1988). 
- LSD (tweezijdige t-toets, onbetrouwbaarheid 5 %) om verschillen tussen de 6 
Vruchtopvolgingen te toetsen gemiddeld over de 3 Perioden. 
- de overschrijdingskansen voor de factoren Vruchtopvolging, Frequentie, Ont-
smetting, Voorvrucht, Frequentie.Ontsmetting en Voorvrucht.Ontsmetting, gemid-
deld over de 3 Perioden, volgens de F-toets. 
123 
Uit dezelfde analyses werden ook gemiddelden en F-toetsen verkregen van de 
factor Stikstof. Van de analyses per jaar worden vermeld : 
- de gemiddelden per N-niveau 
- de LSD (tweezijdige t-toets, onbetrouwbaarheid 5 %) om verschillen tussen de 3 
N-niveaus te toetsen. 
- de overschrijdingskansen voor de factor N en de interacties Frequentie.N, Ont-
smetting.N, Voorvrucht.N, Frequentie.Ontsmetting.N, Voorvrucht.Ontsmetting.N 
volgens de F-toets. 
Daaronder staan vermeld van de analyses over de jaren heen : 
- gemiddelden van de 3 N-niveaus per Periode (1977-80,1981-1984,1985-1988). 
- LSD (tweezijdige t-toets, onbetrouwbaarheid 5 %) om verschillen tussen 3 N-
niveaus te toetsen binnen dezelfde Periode. 
- de overschrijdingskansen voor de interactie van de factoren N, Frequentie.N, 
Ontsmetting.N, Frequentie.Ontsmetting.N en Voorvrucht.Ontsmetting.N met de 
factor Periode. 
Vervolgens staan vermeld van de analyse over de 3 Perioden : 
- de gemiddelden van de 3 N-niveaus over de 3 Perioden (1977-1988). 
- LSD (tweezijdige t-toets, onbetrouwbaarheid 5 %) om verschillen tussen de 3 N-
niveaus te toetsen gemiddeld over de 3 Perioden. 
- de overschrijdingskansen voorde factoren N, Frequentie.N, Ontsmetting.N, Voor-
vrucht.N, Frequentie.Ontsmetting.N, Voorvrucht.Ontsmetting. N gemiddeld over 
de 3 Perioden (1977-1988). 
In de overzichtstabellen worden de gemiddelden van de interacties Bouwplan.N bij 
aardappelen en suikerbieten en van de interactie Vruchtopvolging.N bij wintertarwe 
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Nog verkrijgbare PAGV-uitgaven 1) 
Verslagen 
5. De invloed van het rooitijdstip op de stikstofbehoefte van drie suikerbietenrassen. 
Ing. Th. Huiskamp, september 1982 ƒ 10,-
6. De betekenis van vrijlevende wortelaaltjes bij maïs. 
Ir. C.A.A.A. Maenhout et al.januari 1983 ƒ 
7. Epipré-evaluatieverslag 1982. Ing. H. Drenth en ir. K. Reinink, december 1982 ƒ 
8. Onderzoek naar verschillen in opbrengst en kwaliteit van consumptie-aardappelen in 
het zuidwesten van Nederland. Ir, C.B. Bus, ing. K.W. Bosma (CA-Barendrecht) en 
ir. D.W. de Hoop (LEI), februari 1983 ƒ 
10. Epipré-instructieboekje 1983. Ir. K. Reinink en ing. H. Drenth, april 1983 ƒ 
13. Het effect van de intensiteit van de zaadbedbereiding op het kiembed en de opkomst, 
opbrengst en kwaliteit van suikerbieten. Ing. Th. Huiskamp, september 1983 ƒ 
14. Verslag van een driejarig onderzoek naar de optimale stikstofgift voor bruine bonen. 
G.J. Boom, september 1983 ƒ 
15. Epipré-evaluatieverslag 1983. Ing. H Drenth en ir. K Reinink, januari 1984 ƒ 
16. Factoranlyse-onderzoek in snijmaïs in Oost-Overijssel in 1981 en 1982. Ing. J. Boer, 
januari 1984 ƒ 
18. Rendabiliteit van continuteelt en nauwe rotaties van aardappelen en suikerbieten op 
het proefveld PAGV 1 (1978 t/m 1982) Ing. H. Preuter, maart 1984 ƒ 
19. Biologie en ecologie van kleefkruid (Galium aparine). Ir. W.G.M, van den Brand, 
april 1984 ƒ 
20. Pootafstanden en gebruik van Alar en Rovral bij de teelt van Alpha-pootgoed. Ing.J. 
Alblas en B. v.d. Spek, januari 1984 ƒ 
21. Epipré 1984 - instructieboekje. Ir. K. Reinink en ing. H. Drenth, maart 1984 ƒ 
22. Resultaten van diep losmaken van zavelgromdem in zuidwest-Nederland. 1978-1982. 
Ing. J. Alblas.april 1984 ƒ 
23. Resultaten kalibouwplanproeven op zeeklei. Ir. J Prummel (IB) en dr. ir. J. Temme 
(Nederlands Kali Instituut), mei 1984 ƒ 
24. Oogstplanning van bloemkool in "de Streek". Ir. R. Booij, oktober 1984 ƒ 
25. Beregeningsonderzoek bij asperges op de proeftuin "Noord-Limburg". Ing. D van der 
Schans en ir. A.J. Hellings, oktober 1984 ƒ 
26. Kalibemesting voor aardappelen in de Brabantse Biesbosh en het Land van Altena. 
Ing. J. Alblas, november 1984 ƒ 
27. Spruitkool bewaren aan de stam. Ing. J.A. Schoneveld, november 1984 ƒ 
28. Verslag Inventarisatie Graanziekten 1984. Ing. W. Stol, januari 1985 ƒ 
30. De invloed van grote giften runderdrijfmest op de groei, opbrengst en kwaliteit van 
snijmaïs en op de bodemvruchtbaarheid; Heino (zandgrond) 1972 -1982. 
Ir. J.J.Schröder, maart 1985 ƒ 
31. De invloed van grote giften runderdrijfmest op de groei, opbrengst en kwaliteit van 
snijmaïs en op de bodemvruchtbaarheid en waterverontreiniging; Maarheze 1974 -1984 
Ing. J.J. Schröder, maart 1985 ƒ 
32. De invloed van grote giften runderdrijfmest op de opbrengst en kwaliteit van snijmaïs 
en op de bodemvruchtbaarheid; Lelystad 1976 -1980. Ir. J.J. Schröder, maart 1985 . . ƒ 
33. Intensieve teeltsysternen bij wintertarwe. Dr. ir. A. Darwinkel, maart 1985 ƒ 
35. Biologie en ecologie van zware nachtschade (Solanum nigrum). Ir. W.G.M, van den 
Brand, maart 1985 ƒ 
36. Epipré 1985 intructieboekje. Ir. K. Reinink, april 1985 ƒ 
37. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van snijmaïs. Ir.C.L.M. de Visser en 
Ir. H.F.M. Aarts, april 1985 ƒ 10,-
" Een volledig overzicht van de PAGV-uitgaven wordt op uw aanvraag graag toegezonden. 
38. Zuiveringsslib in de akkerbouw. Ir. S de Haan en ing. J. Lubbers (IB), Ing. A. de 
Jong (PAGV), maart 1985 ƒ 10,-
39. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van Engels en Italiaans raaigras, veld-
beemdgras en roodzwenkgras. Ir. C.L.M, de Visser, juni 1985 ƒ 20,-
40. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van uien en sjalotten. Ir. C.L.M, de Visser 
juni 1985 ƒ 10,-
42. Themadag effecten van diepe grondbewerking in de akkerbouw en de vollegronds-
groenteteelt, juli 1985 ƒ 10,-
43. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van aardappelen. Ir. C.L.M, de Visser, 
augustus 1985 ƒ 10,-
44. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van erwten, stambonen en veldbonen. 
Ir. C.L.M, de Visser, augustus 1985 ƒ 10,-
45. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van wortelen. Ir. C.L.M, de Visser, 
september 1985 ƒ 10,-
46. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van winterkoolzaad. Ir. C.L.M, de Visser, 
september 1985 ƒ 10,-
47. Biologie en ecologie van melganzevoet (Chenopodium album). Ir. W.G.M, van den 
Brand, december 1985 ƒ 10,-
48. Verslag inventarisatie graanziekten 1985. Ing. H.P. Versluis, december 1985 ƒ 10,-
49. Natriumbemesting en natriumbehoefte van suikerbieten. Dr.ir. J. Temme en dr. J.G.H. 
Stassen, december 1985 ƒ 10,-
50. Epipré instructieboekje 1986. Ing. W. Stol, april 1986 ƒ 10,-
51. Studiedag kluitplanten. Ir. R. Booij en N.J. Snoek, juli 1986 ƒ 10,-
52. Biologie en ecologie van hanepoot (Echinochla crus-gali). Ir. W.G M. van den 
Brand, juli 1986 ƒ 10,-
53. Opkomstperiodiciteit bij 40 eenjarige akkeronkruidsoorten en enkele hiermee samen-
hangende onkruidbestrijdingsmaatregelen. Ir. W.G.M, vanden Brand, oktober 1986 . . ƒ 10,-
54. De teelt van wintertarwe als dekvrucht voor veldbeemd- en roodzwenkzaadgewassen. 
Ir. W.J.M. Meijer, oktober 1986 ƒ 10,-
56. De invloed van het maaien van de tarwestoppel op ondergezaaide veldbeemd- en 
roodzwenkzaadgewassen. Ir. W.J.M. Meijer, oktober 1986 ƒ 10,-
57. Benutting afvalwarmte bij vollegrondsteelten. Ing. J.A. Schoneveld, november 1986 . . ƒ 10,-
59. Het bestrijden van verstuiven op landbouwgronden. Dr. ir. A. Darwinkel, november 1986 ƒ 10,-
60. Stikstofbemesting van wintertarwe. Ir. K. Reinink, december 1986 ƒ 10,-
63. De invloed van teeltmaatregelen bij winterkoolzaad op de zaadproduktie in Noord-
Nederland. S. Vreeke, maart 1987 ƒ 10,-
66. Bewaren en voorkiemen bij pootaardappelen. Ir. J.K. Ridder, mei 1987 ƒ 10,-
69. Biologie en ecologie van vogelmuur (Stellaria media). Ir. W.G.M, van den Brand, 
september 1987 ƒ 10,-
70. Ontwikkeling van een biotoets voor het Noordelijk wortelknobbelaaltje (Meloido-
gyne hapla). Ing. A.A.W. Zondervan, november 1987 ƒ 10,-
71. Het EPIPRE-adviesmodel, een kritische analyse. Werkgroep EPIPRE, december 1987 ƒ 10,-
72. Teeltechnische en economische aspecten bij de teelt van kleine witte kool.Ing. 
C.A.Ph. van Wijk, ir. C.F.G. Kramer, ing. G. Schroën en ir. R. Booij, januari 1988 ƒ 10,-
73. Het optimale oogsttijdstip van snijmaïs. Ing. H.M.G. van der Werf, april 1988 ƒ 10,-
74. Ontwikkelen van teeltbegeleidingssystemen voor aardappelen en suikerbieten. 
Ir. C.L.M, de Visser e.a., mei 1988 ƒ 10,-
75. Bedrijfseconomische aspecten van de grondontsmetting in rotaties met consumptie-
aardappelen, suikerbieten en wintertarwe op het proefveld te Westmaas (1981 t/m 
1986). Ing. H. Preuter, mei 1988 ƒ 10,-
78. Bijzaaien en overzaaien van snijmaïs. Ing. H.M.G. van der Werf en H. Hoek, 
december 1988 ƒ 10,-
80. Economische aspecten van de plantdichtheid bij witlof. Ir. C.F.G. Kramer, 
februari 1989 ƒ 10,-
81. Stikstofbemesting van ijssla. Dr. ir. J.H.G. Slangen (LU), ir. H.H.H. Trtulear (PAGV), 
ir. H. Niers (IB) en dr. ir. J. van der Boon (IB), februari 1989 ƒ 
84. Oppervlakkige grondbewerking in het gewas maïs. Ing. H.M.G. van der Werf (PAGV), 
J.J. Klooster (IMAG) en ing. D.A. van der Schans (PAGV), mei 1989 ƒ 
85. Toedienen van drijfmest in maïs (vervolgonderzoek 1985-1987). Ir. J. Schroder (PAGV) 
en ir. L.C.N, de la Lande Cremer (IB), mei 1989 ƒ 
86. Teelt van fabrieksaardappelen op bedden ten opzichte van op ruggen. Ing. J.K. Ridder, 
juli 1989 ƒ 
91. Overzaaien van suikerbieten. Dr. ir. A.L. Smit, oktober 1989 ƒ 
92. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven in de Veenkoloniën. 
Drs. S. Cuperus, oktober 1989 ƒ 
93. Wortelverbruining bij snijmaïs. Ir. J. Schröder, A.G.M. Ebskamp en K. Schölte, 
oktober 1989 ƒ 
94. Noodzaak van roestbestrijding in Engels raai- en veldbeemgras. Ir. G.H. Horeman, 
november 1989 ƒ 
95. Stikstofbemesting van peen. Dr. ir. J.H.G.Slangen, ir. H.H.H. Trtulear, ir. H. Niers en 
dr.ir. J. van der Boon, januari 1990 ƒ 
96. De teelt van Bintje fritesaardappelen op lössgrond. Ing. P.M.T.M. Geelen, januari 1990 ƒ 
97. Epipré-adviesmodel. Ing. H. Drenth en ing. W. Stol, maart 1990 ƒ 
98. Zuiveringslib in de akkerbouw. Ing. A. de Jong, april 1990 ƒ 
99. Aardpeer een potentieel nieuw gewas - teeltonderzoek 1986-1989. Ing. H. Morrenhof 
en ir. C. Bus, mei 1990 ƒ 
100. Teeltvervroeging bij suikerbieten. Ir. A.L. Smit, mei 1990 ƒ 
101. Teeltsystemen parthenocarpe augurken.J.T.K. Poll, ing. F.M.L. Kanters, ir. C.F.G. 
Kramer en ing. J. Jeurissen, mei 1990 ƒ 
102. Stikstofbemesting bij spruitkool. Ing. J.J. Neuvel, mei 1990 ƒ 
103. Minerale olie, insekticiden en bladluisdruk bij de teelt van pootaardappelen in relatie 
tot de verspreiding van het aardappelvirus y". Ir. C.B. Bus, mei 1990 ƒ 
104. Het effect van een grondbehandeling met pencycuron (Moncereen) tegen Rhizoctonia 
op de opbrengst van zetmeelaardappelen. Ing. J.K. Ridder, juni 1990 ƒ 
105. Jaarverslag 1988 proefproject Borgerswold. Ing. J. Boerma, juni 1990 ƒ 
106. Stikstofdeling bij snijmaïs. Ir. J. Schröder, juli 1990 ƒ 
107. Langdurige bewaring van kroten in een geventileerde kuil en in een mechanisch gekoelde 
cel in seizoen 1986/1987,1987/1988 en 1988/1989. Ing. M.H. Zwart- Roodzant.juli 1990 ƒ 
108. Optimale plantgetal van snijmaïs en van korrelmaïs. Ir. J.J. Schröder, juli 1990 ƒ 
109. (Stikstof)bemesting van witte kool. Ir. H.H.H. Trtulear, december 1990 ƒ 
110. Voorvruchteffecten bij inpassing van vollegrondsgroente in een akkerbouwrotatie. 
Ing. Th. Huiskamp, december 1990 ƒ 
111. Teelt van bakwaardig tarwe in Nederland. Dr. ir. A. Darwinkel, december 1990 ƒ 
112. Schietgevoeligheid van knolselderij. Ing. M.H. Zwart-Roodzant, december 1990 ƒ 
113. Populatie-ontwikkeling van het bietecysteaaltje in de optredende schade bij continu teelt 
van suikerbieten in combinatie met grondontsmetting. Ir. J.G. Lamers, december 1990 ƒ 
114. Onderzoek naar het effect van systematische nematiciden bij koolgewassen. C. de Moei, 
december 1990 ƒ 
115. Rhizomanie-onderzoek 1987-1989. Ir. Y. Hofmeester, december 1990 ƒ 
116. Bladrandkeverbestrijding door middel van zaadcoating bij veldbonen. A. Ester, 
december 1990 ƒ 
117. Gewasdag mais, december 1990 ƒ 
118. Graszaadstengelgalmuggen in veldbeemdgras. Ir. G.H. Horeman, december 1990 . . . ƒ 
119. Inventarisatie van ziekten en plagen in veldbeemdgras. Ir. G.H. Horeman, december 1990 ƒ 
120. Biotoets voetziekten in erwten . Ir. P.J. Oyarzun, maart 1991 ƒ 
121. Opbrengstvariabiliteit bij erwten en veldbonen. Ing. D.A. van der Schans en ir. W. van den 
Berg, april 1991 ƒ 10,-
122. De bepaling van de opbrengst van een perceel snijmaïs bij de oogst. Ing. H.M.G. van der 
Werf MSc, ir W. van den Berg en ing. A.J. Muller, april 1991 ƒ 10,-
123. Optimalisering toedieningstechniek dierlijke mest. Ing. G.J. van Dongen, ing. D.T. Bau-
mann en ing. L.M. Lumkes, april 1991 ƒ 
124. Beïnvloeding van het drogestofgehalte, opbrengstniveau en bewaarbaarheid van uien door 
teeltmethoden. Ir. C.L.M, de Visser, april 1991 ƒ 
125. Onderzoek naar groeistofschade bij witlof (Cichorium intybus L. var. foliosum) in de 
seizoenen 1986/1987 t/m 1988/1989. Ir. G. van Kruistum en ing. C. van der Wel.mei 1991 ƒ 10,-
126. Teelonderzoek tenuisbloem in Nederland. Ing. J. Wander, ing. H.P. Versluis en ir. P.M. 
Spoorenberg, mei 1991 ƒ 10,-
127. Rendabiliteit van verminderde bodembelasting. Ing. S.R.M. Janssens, juli 1991 ƒ 10,-
128. Effect van de hoogte en een deling van de stikstofbemesting op de opbrengst en kwali-
teit van zomergerst. Ing. R.D. Timmer, J.G.N. Wander en ir. I.D.C. Duijnhouwer, 
september 1991 ƒ 
129. Bepaling van de informatiebehoeften van agrarische ondernemers. Ir. P.W.J. Raven, 
ing. H. Drenth, ing. S.R.M. Janssens en drs. A.T. Krikke ƒ 10,-
130. Landbouwtechnische -.economische, bedrijfskundige - en milieu - aspecten bij het 
toedienen en direct inwerken van dierlijke organische mest in de akkerbouw en de 
vollegrondsgroenteteelt. Ing. G.J. van Dongen, september 1991 ƒ 
131. Teeltaspecten van wintergerst voor opbrengst en kwaliteit. Dr. ir. A. Darwinkel, 
september 1991 ƒ 
132. Groei, ontwikkeling en opbrengst van witte kool in relatie tot het tijdstip van 
planten. Dr.ir. A.P. Everaarts en C.P. de Moei, september 1991 ƒ 
133. Information modelling for arable farming. Integrale vertaling van verslag 67 
(Het globale informatiemodel Open Teelten), oktober 1991 ƒ 
134. Het verloop van wegrotten van moederknollen bij pootaardappelen. 
Ing. J.K. Ridderen ir. C.B. Bus, december 1991 ƒ 10,-
135. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven op Trichodorus-
gevoelige grond. Ing. A. Bos en drs. A.T. Krikke, december 1991 ƒ 10,-
136. Kwantitatieve aspecten van de verdelingsnauwkeurigheid van meststof-
fen. Ing. D.T. Baumann, december 1991 ƒ 
137. Vergelijking van het bewaren van fijne peen op het veld, onder stro 
en in de natte koeling. Ing. J.A. Schoneveld, december 1991 ƒ 
138. Jaarverslag 1989 proefproject Borgerswold. Ing. J. Boerma, januari 1992 ƒ 10,-
139. De invloed van de intensiteit van het bouwplan op pootaardappelen, suiker-
bieten en wintertarwe (vruchtwisselingsproefveld) FH82). Ing. H.W.G. Floot, 
ir. J.G. Lamers en ir. W. van den Berg, januari 1992 ƒ 10,-
Publikaties 
6. Witloftreksystemen, een vergelijking van produktie, arbeidsbehoefte, en financieel res-
taat. Ing M. v.d. Ham, ir. G.van Kruistum en ing. J.A. Schoneveld (IMAG), januari 1980 ƒ 6,50 
7. Virusziekten in pootaardappelen. Ing. A. Schepers en ir. C.B. Bus, februari 1980 . . . . ƒ 3,50 
11. 15 jaar "De Schreef". Ing. O. Hoekstra, februari 1981 ƒ 12,50 
12. Continuteelt en nauwe rotaties van aardappelen en suikerbieten. Ir. J.G.Lamers, 
februari 1981 ƒ 10,-
17. Volgteelt van stamslabonen na doperwten. Ing. L.M. Lumkes en ir. U.D. Perdok, 
oktober 1981 ƒ 10,-
19. Jaarverslag 1981, mei 1982 ƒ 15,-
21. Werkplan 1983, februari 1983 ƒ 10,-
22. Jaarverslag 1982, juli 1983 ƒ 15,-
23. Kwantitatieve informatie 1983 -1984, september 1983 ƒ 20,-
24. Werkplan 1984, februari 1984 ƒ 10,-
25. Jaarverslag 1983, juni 1984 ƒ 10,-
26. Kwantitatieve informatie 1984 -1985, september 1984 ƒ 20,-
27. Jaarverslag 1984, februari 1985 ƒ 10,-
28. Werkplan 1985, februari 1985 ƒ 10,-
29. Kwantitatieve informatie 1985 -1986, september 1985 ƒ 20,-
30. Effecten van grote drijfmestgiften bij de teelt van snijmaïs. Ir. J.J. Schröder, 
september 1985 ƒ 10,-
31. Werkplan 1986, maart 1986 ƒ 10,-
32. Jaarverslag 1985, april 1986 ƒ 15,-
33. Kwantitatieve informatie 1986 -1987, september 1986 ƒ 20,-
34. Werkplan 1987, maart 1987 ƒ 10,-
35. Jaarverslag 1986, april 1987 ƒ 15,-
36. Informatiemodel 'Open Teelten'-bedrijf, juni 1987 ƒ 10,-
37. Kwantitatieve informatie 1987 -1988, augustus 1987 ƒ 20,-
38. Jaarboek 1986, november 1987 ƒ 30,-
39. Werkplan 1988, maart 1988 ƒ 10,-
40. Jaarverslag 1987, april 1988 ƒ 15,-
41. Kwantitatieve Informatie 1988 -1989, augustus 1988 ƒ 20,-
42. Optimalisering van de stikstofvoeding van consumptie-aardappelen. Ir. CD. van Loon en 
J.F. Houwing, januari 1989 ƒ 20,-
43. Jaarboek 1987/'88, februari 1989 ƒ 35,-
44. Bouwplan en vruchtopvolging. Ir. T.G.F.M. Aerts en ir. W.A.M. Kromwijk, maart 1989 . . ƒ 20,-
45. Werkplan 1989, april 1989 ƒ 10,-
46. Jaarverslag 1988, april 1989 ƒ 15,-
47. Handboek voor de akkerbouw en de groenteteelt in de vollegrond, augustus 1989 . . . ƒ 35,-
48. Kwantitatieve informatie 1989 -1990. Ing. W.P. Noordam en ir. L.A.J. van de Wiel, 
oktober 1989 ƒ 20,-
49. Jaarboek 1988/'89, oktober 1989 ƒ 35,-
50. Geïntegreerde akkerbouw naar de praktijk, maart 1990. Dr. P. Vereijken en ir. F.G. 
Wijnands ƒ 15,-
51. Werkplan 1990, april 1990 ƒ 10,-
52. Jaarverslag 1989, juni 1990 ƒ 15,-
53. Kwantitatieve informatie 1990 -1991, september 1990 ƒ 25,-
54. Jaarboek 1989/1990, december 1990 ƒ 35,-
55. Werkplan 1991, februari 1991 ƒ 15,-
56. Jaarverslag 1990, mei 1991 ƒ 15,-
57. Kwantitatieve Informatie 1991-1992, september 1991 ƒ 25,-
58. Jaarboek 1990/1991, oktober 1991 ƒ 35,-
Themaboekjes 
2. Vruchtwisseling, februari 1981 ƒ 7,50 
3. Consumptie-aardappelen, december 1982 ƒ 10,-
4. Snijmaïs, maart 1984 ƒ 10,-
5. Zomergerst, november 1985 ƒ 10,-
6. Kwaliteitszorg bij de teelt van witlof, december 1985 ƒ 10,-
7. Organische stof in de akkerbouw, februari 1986 ƒ 10,-
8. Geïntegreerde bedrijfssystemen, november 1988 ƒ 15,-
9. Vruchtwisseling, november 1989 ƒ 15,-
10. Benutting dierlijke mest in de akkerbouw, maart 1990 ƒ 15,-
11. Bewaring van vollegrondsgroenten, december 1990 ƒ 15,-
12. Bodemgebonden plagen en ziekten van aardappelen, november 1991 ƒ 15,-
OBS - uitgaven 
1. Verslag over 1980 (mei 1983) ƒ 25,-
2. Verslag over 1981 (december 1983) ƒ 25,-
3. Verslag over 1982 (mei 1984) ƒ 25,-
4. Verslag over 1983 (augustus 1985) ƒ 20,-
5. Verslag over 1984 (augustus 1986) ƒ 20,-
6. Verslag over 1985 (mei 1988) ƒ 20,-
7. Verslag over 1986 (april 1991) ƒ 15,-
8. Verslag over 1987 (december 1991) ƒ 15,-
Teelthand leidingen 
1. Blauwmaanzaad, april 1977 
2. Zaaiuien, maart 1985 
4. Bleekselderij, september 1977 
11. Prei, december 1985 
12. Witlof, augustus 1989 
13. Voederbieten, april 1983 
14. Doperwten, augustus 1983 
15. Bestrijding van onkruiden in suikerbieten (incl. de gids "Akker-onkruiden en hun kiem-
planten ƒ 15,-"), maart 1985 
16. Knolvenkel, maart 1984 
17. Sluitkool, mei 1985 
18. Bloemkool, oktober 1985 
19. Sla, oktober 1985 
21. Suikerbieten, december 1986 
22. Andijvie, augustus 1987 
23. Wintertarwe, september 1987 
24. Kroten, juli 1988 
25. Luzerne, september 1988 
26. Graszaad, oktober 1988 
27. Stamslabonen, november 1988 
28. Teelt van droge erwten, maart 1989 
29. Teelt van augurken, november 1990 
30. Teelt van knolselderij, november 1990 
31. Teelt van spruitkool, november 1990 
32. Teelt van rabarber, tebruari 1991 
33. Teelt van tuinbonen, maart 1991 
34. Teelt van vlas, april 1991 
35. Teelt van triticale, april 1991 
36. Teelt van peen, juni 1991 
37. Teelt van schorseneren, oktober 1991 
38. Teelt van spinazie, november 1991 
39. Teelt van plantuien, november 1991 
40. Teelt van radicchio, november 1991 
41. Teelt van winterrogge, december 1991 


































































1. Teunisbloemen, maart 1986 ƒ 5,-
3. Paksoi en amsoi, augustus 1986 ƒ 5,-
4. Bosui, december 1986 ƒ 5,-
7. Courgette en pompoen, december 1988 ƒ 5,-
8. Chinese kool, november 1989 ƒ 10,-
Niet opgenomen tn de reeks 
- Bouwboek (inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende bedrijfsadminis-
tratie), januari 1988 ƒ 35,-
- Phoma bij aardappelen. Ing. A. Schepers en ir. CD. van Loon, maart 1988 ƒ 5,-
